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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING CONTACTS AND PRINTED CIRCUIT PACKAGES 

=Z (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM KONTAKTIEREN UND GEIIAUSEN VON INTEGRIERTEN SCHALTUNGEN 

55 (57) Abstract: The invention concerns a method for producing electrical contact connections for at least an component integrated 
to a support material which includes a first surface zone, at least a connecting contact being arranged at least partly in said first 
|S= surface zone for each component. The method is characterized in that a covering element is placed on the first surface zone and at 
Zgg l east a contact channel extends in the support material perpendicular to the first surface zone. To form at least a contact point in a 
second surface zone to be prepared, at least an electrical contact connection is established via respective contact channels between 
the contact point and at least one of the connecting contacts. Very advantageously, a contact point of this type can be produced on 
the surface of the support material opposite the connecting contact and thus on the surface of the support material opposite the active 
surface a contact point electrically connected to the connecting contact. Said technique replaces the prior technique whereby the 
trenches extend along the support material and the contacts are established laterally around a component. 



O 



(57) Zusammenfassung: Nach der Erfindung wird ein Verlahren zum Herstellen von eleklrischen Kontaktverbindungen fur we- 
nigstens einen einem Tragermaterial integriertes Bauelemenl, wobei das Tragermaterial einen ersten Oberflachenbereich aufweist 
und wobei wenigslens ein Anschlusskontakt wenigstens teilweise im ersten Oberflachenbereich fur jedes Bauelement angeordnel ist, 
vorgeschlagen, das sich insbesondere durch ein Aufbringen einer Abdeckung auf dem ersten Oberflachenbereich und einem erzeu- 
gen wenigstens einem Kontaktkanal, der im Tragermaterial quer zum ersten Oberflachenbereich verlauft, auszeichnet, wobei zum 
Ausbilden wenigstens einer Kontaktstelle in einem bereitzustellenden zweiten Oberflachenbereich iiber die jeweiligen Kontaktkanale 
wenigstens eine elektrische Kontaktverbindung von der Kontaktstelle zu wenigslens einem der Anschlusskontakte hergestellt wird. 
Auf Hochst vorteilhafter Weise kann so eine Kontaktstelle aufder zum Anschlusskontakt und damit auf der der aktiven Oberflache 
abgewandten Seite des Tragermaterial s eine mit dem Anschlusskontakt in eleklrischer Verbindung stehende Kontaktstelle erzeugt 
werden. Wobei sowohl auf Graben, die enllang des Tragcrmaterials verlaufen und auf eine seitliche urn das Bauelement gefiihrte 
Kontaktierung nach dem Stand der Technik verzichtet werden kann. 
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Verfahren zum Kontakt ieren und Gehausen von integrierten 

Schaltunqen 

Beschreibunq: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
elektrischen Kontaktverbindungen fur wenigsten ein in einem 
Tragermaterial integriertes Bauelement gemali den Merkmalen 
des Anspruchs 1, einem Verfahren zur Montage mindestens eines 
Bauelements in ein Gehause gemaft den Merkmalen des Anspruchs 
2 9 und eine Vorrichtung mit Kontaktverbindungen, welche 
wenigsten ein in einem Tragermaterial integriertes Bauelement 
umfasst nach den Merkmalen nach Anspruch 64, sowie ein 
Verfahren zur Herstellung von • dreidimensional aufgebauten 
integrierten Schaltungen und eine integrierte 
Schaltungsanordnung gemaft den Anspruchen 40 und' 6-8. 

Es sind Verfahren bekannt bei denen Bauelemente oder 
integrierte Schaltungen auf einem Halbleiterchip oder noch im 
Verbund einer Halbleiterscheibe bzw. Wafers mit einem Gehause 
und mit elektrischen Anschlusskontakten versehen werden. 
Findet die Montage des Chips bzw. der integrierten Schaltung 
und die Verbindung der Kontaktgebiete des Chips mit den nach 
aulien gefuhrten Kontakten des Gehauses noch im Waferverbund 
statt, so wird ein solches Montageverf ahren im allgemeinen 
als „Wafer Level Package-Verf ahren" bezeichnet. 

Dem Stand der Technik sind eine Reihe solcher Verfahren zu 
entnehmen. Diese Verfahren gehen in der Regel davon aus, 
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dass, wie es problemlos zum Beispiel bei Speicherchips der 
Fall ist, die Verbindungen zu den Kontaktgebieten auf den 
Chips bzw. bei den integrierten Schaltungen direkt 
hergestellt werden konnen. 

Dabei bleibt allerdings unberucksichtigt , dass wie zum 
Beispiel bei Chips mit einem integrierten sensorischen oder 
optischen Bauelement, die optisch aktive Flache im montierten 
Zustand, zum Beispiel auf einer Leiterplatte, frei liegen 
muss . 

Aus der WO 99/40624 ist insoweit ein Verfahren bekannt, bei : 
dem versucht wird, die oben dargestellte Problematik dadurch 
zu beheben, dass die beim aktiven Bauelement liegenden 
Anschlusskontakte von der aktiven Seite auf die ihr 
gegeniiberliegende Unterseite des Wafers bzw. des Chips 
gefuhrt werden. Die weitere Kontaktierung der nach unten 
gefuhrten Anschlusskontakte kann dann auf bekannte Art und 
Weise erfolgen. Ein dazu ahnliches Verfahren ist auflerdem in 
"Wafer Level Chip Scale Packaging: Benefits for Integrated 
Passive Devices", Clearfield, H.M.; Young, J.L. 
Wijeyesekera, S.D.; Logan, E.A.; IEEE Transactions on 
Advanced Packaging, Vol. 23, No. 2, Seiten 247-251 
beschrieben . 

Das erwahnte Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass nach 
dem Aufbringen einer Glasabdeckung auf ..die optisch aktive 
Vorderseite eines Wafers entlang der Unterseite des Wafers 
Graben erzeugt werden, die den Wafer in einzelne Chipbereiche 
unterteilen. Im Rahmen der Erzeugung der Graben werden die 
auf der aktiven Seite des Wafers jeweils auf dem 
Ubergangsbereich zwischen zwei Chips befindlichen 
Anschlusskontaktstellen geteilt und somit in den Graben 
freigelegt. Zur vollstandigen Gehausung des Wafers bzw. der 
Chips wird nach dem Herstellen der Graben liber dieselben eine 
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Glasscheibe geklebt, die in entsprechender Weise so 
eingeschnitten wird, dass die Graben im Wafer als auch die 
Anschlusskontaktstellen wiederum frei zuganglich sind. Daran 
anschlieliend erfolgt ein Abscheiden von Kont aktbahnen in die 
5 erzeugten Graben, wodurch ein Kontaktieren- der 

Anschlusskontaktstellen und ein Verlegen der Kontaktstelle 
auf die Ruckseite des gehausten Chips erfolgen soil. 

Das vorgestellte Verfahren fuhrt zwar zu einem sogenannten 

10 Durchkontaktieren der Anschlusskontakte von der aktiven 
Vorderseite des Chips bzw. des Wafers auf die passive 
Ruckseite, jedoch treten hierbei einige wesentliche Nachteile: 
auf, so dass Chips, die nach dem besprochenen Verfahren 
hergestellt wurden, unverhaltnismaUig teuer sind. Dies 

15 begrUndet sich unter anderem aus der Tatsache, dass die im 
bekannten Verfahren zu erzeugenden Graben deutlich breiter 
sind als sie fur gewohnlich beim normalen Zerteilen bzw. 
Dicing eines Wafers anzutreffen waren. Im Ergebnis fuhrt 
diese dazu, dass die Abstande zwischen den Chips oder den 

20 Integriertenschaltungen relativ grofi sein mussen, so dass 
weniger Chips auf einem Wafer Platz haben. Bereits deshalb 
liefert das bekannte Verfahren nur eine relativ geringe Chip- 
Ausbeute aus einem Wafer oder Halbleiterscheibe . Daruber 
hinaus verlauft der Herstellungsprozess nach dem 

25 vorgestellten Verfahren auch relativ langsam. Dies hat zum 

einen insbesondere damit zu tun, dass die Graben sequentiell 
eingeschlif f en werden mussen und zum anderen dass beim 
Erzeugen der Graben die sogenannte Dicing-Sage nur bei einem 
vergleichsweise langsamen Vorschub arbeiten kann. Davon 

30 abgesehen sind auch die einzusetzenden Dicing-Sagen sehr 

teuer. Eine wesentliche Problematik des Verfahrens nach der 
WO 99/40624 ist auch darin zu sehen, dass das Freilegen der 
Anschlusskontakte beim Aufschleifen der Graben durch ein 
Zerteilen derselben erfolgt. Ein solches Zerteilen der 

35 Anschlusskontakte bedarf hochster Malihaltigkeit , da es 

SDOCID: <WO 030196S3A2_I_> 



WO 03/019653 



4 



PCT/EP02/09498 



ansonsten zur Zerstorung von zumindest eines Teils des 
Kontakts kommen kann. Aber selbst wenn ein genaues 
Zerschneiden des Anschlusskontakts gelingt, ist es nicht 
einfach, mit den so freigelegten Anschlusskontakten eine 
Kontaktverbindung herzustellen . Die Ursachen hierfur liegen 
insbesondere darin begrundet, dass das Kontaktieren nach dem 
Stand der Technik uber ein Abscheiden von Kontaktbahnen auf 
den im Wafer schrag liegenden Wandungen der Graben erfolgen 
soil, ein gleichmailiges und damit zielgerichtetes Abscheiden 
jedoch nur senkrecht zur Abscheidungsrichtung moglich ist. 
Weitere Verfahren zum Durchkontaktieren von Chips werden auch 
in "Future Systems-on-Silicon LSI Chips", Koyanagi, M; 
Kurino, H; Lee, K.W.; Sakuma, K, IEEE Micro, July-August 
1998, Seiten 17-22, W098/52225 und DE 197 46 641 beschrieben. 
Diese sind jedoch fur die Verpackung optischer Chips nicht 
geeignet . 

Auf diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, die oben genannten Nachteile des Standes 
der Technik zu vermeiden, um auf diese Weise ein 
kostengunstigeres und einfacheres Verfahren zum Herstellen 
von elektrischen Kontaktverbindungen beim Verpacken 
insbesondere von optischen Chips bereit zustellen . 

Gelost wird diese Aufgabe auf hochst uberraschende Weise 
bereits durch ein Verfahren zum Herstellen von elektrischen 
Kontaktverbindungen gemafi den Merkmalen des Anspruchs 1. 

Ferner wird nach der Erfindung auch ein Verfahren zur Montage 
mindestens eines Bauelements in ein Gehause gemafi den 
Merkmalen nach Anspruch 31 beansprucht und im unabhangigen 
Anspruch 66 eine Vorrichtung definiert, welche insbesondere 
nach einem der erf indungsgemaften Verfahren herstellbar ist. 
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5 

Vorteilhafte Weiterbildungen finden sich insbesondere in den 
j eweils zugeordneten Unteranspruchen . 

Nach der Erfindung wird mit Vorteil ein Verfahren zum 
5 Herstellen von elektrischen Kontaktverbindungen fur 
wenigstens ein in einem Tragermaterial integriertes 
Bauelement r wobei das Tragermaterial einen ersten 
Oberf lachenbereich aufweist und wobei wenigstens ein 
Anschlusskontakt wenigstens teilweise im ersten 

10 Oberf lachenbereich fur jedes Bauelement angeordnet ist, 

vorgeschlagen, das sich insbesondere durch ein Aufbringen 
einer Abdeckung auf dem ersten Oberf lachenbereich und einem 
Erzeugen wenigstens eines Kontaktkanals , der im 
Tragermaterial quer zum ersten Oberf lachenbereich, 

15 beziehungsweise in einer Richtung im wesentlichen senkrecht 
zu diesem verlauft, auszeichnet , wobei zum Ausbilden 
wenigstens einer Kontaktstelle in einem bereit zustellenden 
zweiten Oberf lachenbereich liber die jeweiligen Kontaktkanale 
wenigstens eine elektrische Kontaktverbindung von der 

20 Kontaktstelle zu wenigstens einem der Anschlusskontakte 
hergestellt wird. 

Auf hochst vorteilhafte Weise kann so eine Kontaktstelle auf 
der zum Anschlusskontakt und damit auf der der aktiven 

25 Oberflache abgewandten Seite des Tragermaterials eine mit dem 
Anschlusskontakt in elektrischer Verbindung stehende 
Kontaktstelle erzeugt werden. Wobei sowohl auf Graben, die 
entlang des Tragermaterials verlaufen und auf eine seitliche 
urn das Bauelement gefiihrte Kontaktierung nach dem Stand der 

30 Technik verzichtet werden kann. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens wird 
das Tragermaterial, in welchem die Bauelement e integriert 
sind bezogen auf die Anordnung der Bauelemente in zu 
35 definierende Chipbereiche aufgeteilt. Die fur die 
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Kontaktverbindung vorgesehenen Kontaktkanale konnen nach der 
Erfindung auf verschiedene Art und Weise in das 
Tragermaterial eingebracht werden. Zum einen ist vorgesehen 
Kontaktkanale im Tragermaterial derart anzuordnen, dass sie 
im wesentlichen in Nachbarschaf t zu den Anschlusskontakten in 
das Tragermaterial eingebracht werden. Zum anderen sieht die 
Erfindung aber auch vor, die Kontaktkanale in das 
Tragermaterial derart einzubringen, dass sie insbesondere vom 
zweiten Oberf lachenbereich ausgehend im wesentlichen 
unmittelbar an die Anschlusskontakte anschlieflen. Letztere 
Variante bietet insbesondere den Vorteil, dass sich ein 
umverlegen der Anschlusskontakte auf dem ersten 
Oberf lachenbereich erubrigt. Umverlegen heifit in diesem 
Zusammenhang, dass auf dem ersten Oberf lachenbereich eine 
Kontaktbahn erzeugt wird, die eine elektrische Verbindung 
zwischen dem Anschlusskontakt und dem Kontaktkanal herstellt. 
Ein Einbringen des Kontaktkanals neben dem Anschlusskontakt 
kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn sich zum 
Beispiel unterhalb des Anschlusskontaktes T'eile von aktiven 
Bereichen des im Tragermaterial integrierten Bauelements 
bef inden. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung werden die Kontaktkanale oder zumindest Telle davon 
dort in das Tragermaterial eingebracht, wo in einem spateren 
Verf ahrensschritt das Tragermaterial in verschiedene 
Chipbereiche zerschnitten wird. Da es nach der Erfindung 
moglich ist, durch einen Kontaktkanal mehr als nur eine 
elektrische Kontaktverbindung herzustellen, besteht so die 
Moglichkeit, auf einfache Art und Weise uber die einzelnen 
Kontaktkanale. eine Kontaktverbindung zu mehreren 
Anschlusskontakten auf zum Beispiel verschiedenen 
Chipbereichen bzw. far verschiedene Bauelemente aufzubauen. 
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Hochst vorteilhaft besteht nach der Erfindung die Moglichkeit 
die Kontaktkanale auf unterschiedliche Weise zu erzeugen, 
Nach einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird beispielsweise 
der Kontaktkanal uber ein Dotieren des Tragermaterials 
bereitgestellt . Hierbei werden vorzugsweise chemische 
Elemente der dritten und funften Hauptgruppe des 
Periodensystems eingesetzt. Wobei als Verfahren zum Dotieren 
vorzugsweise das Ionenimplantieren oder thermische 
Defundieren der Elemente in das Tragermaterial zur Erzeugung 
der Kontaktkanale zum Einsatz kommen. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 
umfasst das Erzeugen der Kontaktkanale insbesondere das 
Bereitstellen von Lochof f nungen . Locher bieten insbesondere 
den Vorteil, dass durch sie hindurch nicht nur eine 
Kontaktverbindung verlegt werden kann sondern 
selbstverstandlich in Abhangigkeit von der Grofte der 
Lochoffnung mehrere Kontaktbahnen in der Offnung verlegbar 
sind. Mit Vorteil werden bei der Erzeugung, ' aber auch 
generell bei der Kontakkanalerzeugung, die Lochof f nungen bzw. 
die Kontaktkanale lateral gegenuber dem Tragermaterial 
insbesondere elektrisch isoliert. 

Im Rahmen der Erfindung konnen mit Vorteil zur Herstellung 
der Kontaktkanale bzw. der Lochof f nungen verschiedenste 
Verfahren eingesetzt werden. So konnen die Kanale zur 
Durchftthrung der Kontakte durch das Halbleitermaterial oder 
Tragermaterial vorzugsweise entweder mit Hilfe eines 
Trockenatzprozesses und/oder eines Nassat zprozesses erzeugt 
werden. 

Der Trockenatzprozess umfasst nach der Erfindung regelmaliig 
ein fotolithographisches Strukturieren der zu bearbeitenden 
Oberflache und ein anisotropes Trockenatzen. Vorzugsweise 
kommt der auf SF6-radikalen basierende „ASE (Advanced Silicon 
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Etching) -Prozess" bzw. „Bosch-Prozess" zum Einsatz. Als 
Nassatzverfahren kommt das Atzen vermittels KOH-Lauge in 
Betracht. Letzter Prozess bietet insbesondere Kostenvorteile . 

Wie ausgefuhrt konnen im Rahmen der Erfindung die 
Kontaktkanale, die einen kontaktierenden Durchgriff von einem 
Oberflachenbereich zum anderen Oberflachenbereich des 
Tragermaterials bzw. des Wafers erzeugen sollen, an 
unterschiedlichen Stellen im Tragermaterial oder im Chip oder 
im Wafer angeordnet werden. Dem Entsprechen kann es nach der 
Erfindung notwendig werden, dass zum Herstellen der 
elektrischen Kontaktverbindung bzw. Kontaktverbindungen die 
im Oberflachenbereich gelegenen Anschlusskontakte zu den 
jeweils zugeordneten Kontaktkanalen umverlegt werden. Das 
Omverlegen kann dabei durch tibliche f otolithographische 
Strukturierung und entsprechendes Atzen und dem Abscheiden 
von elektrisch leitfahigem Material erfolgen. Mit Vorteil 
sind nach der Erfindung die verschiedensten bekannten 
Abscheidungs- bzw. Beschichtungsverf ahren einsetzbar. Dies 
sind z. B. das Sputtern, das CVD- und/oder PVC-Abscheiden 
und/oder das stromlose Abscheiden von vorzugsweise Aluminium, 
Kupfer oder Nickel. 

Werden die erf indungsgemaflen Kontaktkanale beispielsweise 
durch Lochof fnungen erzeugt, so konnen diese mit den 
erwahnten Verfahren auch mit elektrisch leitfahigen 
Materialien wie z. B. Aluminium und/oder Kupfer und/oder 
Nickel und/oder vergleichbaren Metallen aufgefullt werden, urn 
auf diese Weise eine Kontaktverbindung von dem ersten 
Oberflachenbereich zum zweiten Oberflachenbereich 
herzustellen. Ober das Herstellen der von Kontaktkanalen 
werden gleichzeitig Kontaktstellen im zweiten 

Oberflachenbereich erzeugt. Wobei zum Herstellen insbesondere 
von externen, d. h. nach auften gerichtete Kontaktverbindung 
auf die Kontaktstelle wenigstens eine Lotperle aufgebracht 
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werden konnen. Hierdurch wirci auf einfache Art und Weise zum 
Beispiel ein Anschlusskontakt fur eine Leiterplatte 
hergestellt . 

Je nach den Anschlussstellen der besagten Leiterplatte Oder 
ahnlichem kann mit Vorteil auch auf dem zweiten 
Oberf lachenbereich ein Umverlegen der geschaffenen 
Kontaktstelle vorgesehen werden. 

Insbesondere dann, wenn mehrere Leiterbahnen durch nur einen 
Kontaktkanal verlegt werden, bietet das erf indungsgemafte 
Verfahren die Moglichkeit zur gegenseitigen Isolierung der 
Kontakte den Kontaktkanal oder die mit Leiterbahnen 
versehenen Lochof f nungen im ubrigen mit Isolierstoff 
auszuf ullen. Werden spater die so befullten Lochof f nungen im 
Rahmen der Zerlegung des Wafers in einzelne Chips geteilt, so 
kann auf diese Weise bereits eine laterale Isolierung der 
vereinzelten Chips sichergestellt werden. 

In vorteilhafter Weiterbildung des erf indungsgemalien 
Verfahrens wird die Abdeckung vorzugsweise in Form eines 
Glases oder eines vergleichbaren Kunststoffes bereitgestellt . 
Ein Glas oder ein Kunststoff bietet sich insbesondere dann 
an, wenn optisch aktive Bauelemente abzudecken sind. Die 
Verbindung zwischen der Abdeckung und dem ersten und/oder 
zweiten Oberf lachenbereich erfolgt nach einer Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung mit Hilfe eines Haf tvermittlers . Besondere 
mechanische oder optische Eigenschaf ten lassen aber sich auch 
beispielsweise mit einer Abdeckung erzielen, die einen Glas- 
Kunststoff -Verbundwerkstoff oder Schichtwerkstof f umfaflt. 

Unter Oberf lachenbereich ist nach der Erfindung eine im 
wesentlichen ebene Oberflache oder ein Bereich des 
Tragermaterials zu verstehen, die oder der die 

Anschlusskontakte umfasst, die auf dem Halbleitermaterial des 
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Tragermaterials angeordnet sind oder aus diesern herausragen 
konnen und die auf der u.a. eine Passivierungsschicht 
zumindest teilweise liegen kann, welche sich an das Substrat 
oder Halbleitermaterial des Tragermaterials anschlieflt. 

Als Haftvermittler konnen vorzugsweise Epoxidharze und/oder 
Wachse und/oder Sol Gele verwendet werden. Der Einsatz von 
Wachs bietet insbesondere den Vorteil, dass die so 
geschaffene Verbindung ohne Zerstorung des Tragermaterials 
wieder gelost werden kann. Das Herstellen einer Verbindung 
zwischen der Abdeckung aus vorzugsweise Glas und dem 
Tragermaterial auf der Basis eines Sol Gels erweist sich 
insbesondere insofern als vorteilhaft, als dass das Gel eine 
vergleichsweise grofie Transparenz besitzt und daruber hinaus 
eine sehr temperaturbestandige Verbindung mit insbesondere 
Glas eingeht. Da das Sol Gel selbst glasartig, sozusagen 
selbst Glas ist, hat es insbesondere in bezug auf Glas auch 
besonders gute Anpassungs- bzw. Ubergangseigenschaf ten . 

Eine weitere in diesern Zusammenhang stehende vbrteilhafte 
Ausfuhrungsform der Erfindung besteht auch darin, den 
Haftvermittler zum Verbinden der Abdeckung mit dem 
Tragermaterial durch ein sogenanntes Bonden zu ersetzen. Es ' 
kommen mit Vorteil vorzugsweise ein anodisches Bonden in 
Betracht. Im allgemeinen setzt das Bonden eine im wesentliche 
planare Oberflache bzw. einen planaren Oberf lachenbereich des 
Tragermaterials voraus . Von daher bietet es sich mit Vorteil 
an, falls die topographischen Unterschiede auf dem 
Tragermaterial oder Wafer zu groli sind, zunachst eine 
Oxidschicht auf der Waf eroberf lache oder den 

Oberflachenbereichen des Tragermaterials abzuscheiden . Hierzu 
einsetzbare Verfahren sind zum Beispiel das „LTO(Low 
Temperature Oxid)-,, und das „TEOS (Tetra-Ethyl-Ortho-Silicat ) - 
Verfahren" - Des weiteren wird im Rahmen des Bondens der 
Abdeckung auf das Tragermaterial die abgeschiedene 
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Oxidschicht mit Hilfe eines chemisch-mechanischen 
Polierprozesses derart planarisiert , dass die Mikro- und 
Makroplanaritat fur das Bonden bereitgestellt wird. 

5 Abhangig davon, ob die Kontaktkanale ausgehend von dem ersten 
Oberf lachenbereich oder von dem zweiten bereitzustellenden 
Oberf lachenbereich erzeugt werden variiert die Reihenfolge 
der Verf ahrensschritte "Aufbringen einer Abdeckung" und 
"Erzeugen von wenigstens einem Kontaktkanals" nach der 
10 Erfindung. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsvariante des 

erf indungsgemaften Verfahrens wird bevor die Kontaktkanale in 

das Tragermaterial eingebracht werden zunachst die Abdeckung 

15 auf den ersten Oberf lachenbereich des Tragermaterials 
aufgebracht. Wobei sich im ersten Oberf lachenbereich 
vorzugsweise die aktiven Bausteine befinden. Das Aufbringen 
der Abdeckung bietet den Vorteil, dass die im Tragermaterial 
befindlichen Bauelemente geschutzt werden u'nd die Anordnung 

20 zusatzlich an Stabilitat gewinnt. Das Tragermaterial oder der 
Wafer oder die Halbleiterscheibe kann danach auf der 
Riickseite beispielsweise mechanisch durch einen 
Abschleifprozess aufgedunnt werden, ohne dabei seine 
mechanische Stabilitat, die durch die Abdeckung gewahrleistet 

25 wird, zu verlieren. Das Durchkontaktieren, d. h. das Erzeugen 
von wenigstens einem Kontaktkanal in dem ausgedunnten 
Tragermaterial , erfolgt dann nach einer der oben 
beschriebenen Moglichkeiten auf der Basis der Erzeugung von 
Dotierungskanalen oder mit Hilfe von mit leitfahigem Material 

30 versehenen Lochof f nungen • Es sei darauf verwiesen, dass 
insbesondere bei der vorhergehend beschriebenen 
Vorgehensweise die auf der aktiven Oberseite liegenden 
Anschlusskontakte direkt ausgehend vom bereitgestellten 
zweiten Oberf lachenbereich uber die jeweiligen Kontaktkanale, 

35 sozusagen von hinten, durchkontaktiert werden konnen. 
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Eine weiteren Ausfiihrungsvariante des erf indungsgemaflen 
Herstellungsprozesses von Kontaktkanalen bzw. 
Kontaktverbindungen besteht darin, dass das noch vor dem 
Aufbringen der Abdeckung und einem ruckseitigen Ausdunnen des 
Tragermaterials oder Wafers ausgehend von der Vorderseite 
oder von dem ersten Oberf lachenbereich Sackkanale im 
Tragermaterial erzeugt werden. Die Bezeichnung Sackkanale 
wurde deshalb gewahlt, da diese Kanale in der Regel noch ■ 
nicht bis zum zweiten Oberf lachenbereich hindurch reichen. 
Werden die Sackkanale in Form von Sacklochoff nungen 
ausgebildet, d. h. in Form von Off nungen deren Tiefe zunachst: 
geringer ist als die Dicke des Tragermaterials, so wird auf 
die Sacklochwandungen im allgemeinen ein Isolator zur 
elektrischen Isolation des Lochs zum Tragermaterial 
aufgebracht und auf diese Kontaktbahnen verlegt oder 
abgeschieden und/oder danach die Sackldcher mit einem 
leitfahigen Material ausgefullt. Im Anschluss daran wird auf 
dem ersten Oberf lachenbereich .des Wafers oder Tragermaterials 
eine Abdeckung aufgebracht. Aufgrund der insbesondere 
stabilisierenden Wirkung der Abdeckung in bezug auf das 
Tragermaterial, ist es nun mdglich ausgehend von der passiven 
Seite des Tragermaterials mit Hilfe eines vorzugsweise 
mechanischen Schleifprozesses das Tragermaterial auszudunnen. 
Das Ausdunnen erfolgt dabei solange bis zumindest im Bereich 
des Sacklochs, die darin eingebrachten Leiterbahnen oder 
leitfahigen Materialien freigelegt sind, so dass ein 
Durchkontaktieren des Tragermaterials oder Wafers oder Chip 
oder Substrat entsteht. 

Eine entsprechende Vorgehensweise wird auch dann verfolgt, 
wenn die Kontaktkanale auf der Basis von das Tragermaterial 
zunachst nicht durchdringenden Dotierkanalen erzeugt werden. 



_03O196S3A2_l_» 



WO 03/019653 



13 



PCT/EP02/09498 



Wie bereits eingangs ausgeflihrt, liegt im Rahmen der 
Erfindung auch ein Verfahren zur Montage mindestens eines 
Bauelements in einem Gehause. Bei diesem Verfahren wird 
zunachst wenigstens ein Halbleiterbauelement in einem 
Tragermaterial, welches einen ersten t Oberf lachenbereich, der 
einem zweiten Oberf lachenbereich gegenuberliegt umfasst, her- 
oder bereitgestellt, wobei wenigstens ein Anschlusskontakt 
wenigstens teilweise im ersten Oberf lachenbereich fur jede 
integrierte Schaltung angeordnet ist. Ferner wird unter 
Einsatz des oben vorgestellten Verfahrens ein mit einer 
ersten Abdeckung auf dem ersten Oberf lachenbereich versehenes 
Tragermaterial mit wenigstens einer Kontaktstelle im zweiten 
Oberf lachenbereich hergestellt und dann auf dem zweiten 
Oberf lachenbereich eine zweite Abdeckung aufgebracht. Mit 
Hilfe der zweiten Abdeckung ist es mit Vorteil moglich, das 
Halbleiterbauelement gegen Beschadigung von auften zu 
schutzen. Ferner begriindet die zweite Abdeckung die 
Moglichkeit, dass falls die erste Abdeckung auf dem ersten 
Oberf lachenbereich mit z. B. einem Wachs aufgebracht wurde, 
das diese fur weitere Verarbeitungsschritte wieder abgenommen 
werden kann, ohne dass dabei der womoglich ausgedunnte Wafer 
oder Chip an Stabilitat verlieren wurde. 

In vorteilhafter Weiterbildung des Erf indungsgegenstands 
werden in die zweite Abdeckung insbesondere dort 
Lochof fnungen eingebracht, wo sich die auf den zweiten 
Oberf lachenbereich verlegten Anschlusskontakte des 
Halbleiterbauelements befinden. Es steht naturlich frei, die 
die Abdeckung durchdringenden Lochof fnungen noch vor dem 
eigentlichen aufbringen in die Abdeckungsschicht 
einzubringen . In vergleichbarer Art und Weise wie die 
Lochof fnungen im Tragermaterial konnen auch die 
Abdeckungsof fnungen mit leitfahigem Material wie z. B. 
Aluminium, Kupfer oder Nickel ausgefullt werden, urn auf diese 
Weise eine Verbindung der verlegten Anschlusskontakte nach 
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auflen herzustellen. 

Mit Vorteil ist es erf indungsgemafi naturlich auch moglich, 
durch geeignete Maflnahmen, die auf dem zweiten 
5 Oberflachenbereich befindlichen Kontaktstellen so zu 

verlegen, dass eine Anpassung an die Lage der Lochof f nungen 
durch die zweite Abdeckung erfolgt. In entsprechender Weise 
kbnnen die durch die AbdeckungsSf f nungen verlegten 
Kontaktstellen auf der f reiliegenden Seite der Abdeckung 
10 weiterverlegt werden. 

Ferner betrifft eine Weiterentwicklung des erf indungsgema/Jen 
Verfahrens soweit das Tragermaterial oder die 
Halbleiterscheibe mehrere Bauelemente oder integrierte 
Schaltungen umfasst das Ausbilden von Trenngraben zwischen 
den Bauelementen oder integrierten Schaltungen. Diese Graben 
dienen vorzugsweise zur elektrischen Entkopplung oder 
Isolierung der einzelnen Bauelementen auf den verschiedenen 
Chipbereichen. Hierzu kdnnen die geschaffenen Graben ferner 
mit einem Isolierstoff aufgefullt werden. Ein moglicher 
Isolierstoff ist z. B. Epoxidharz Oder BCB (Benzocyclobuten) . 
Die Trenngraben werden im Rahmen des Verfahrens auf dem Wafer 
oder auf der Halbleiterscheibe derart angeordnet, dass uber 
ein im wesentlichen symmetrisches Zerteilen der Trenngraben 
der Wafer in verschiedene im wesentlichen gleich groiie 
Chipbereiche zerlegt wird. Hochst Vorteilhaft kdnnen auf 
diese Weise die auf den Chips liegenden Bauelemente auch 
lateral abgedichtet oder nach aulien isoliert werden. 



15 



20 



25 



Wie bereits aus der obigen Beschreibung ersichtlich kann 
sowohl das Verlegen der Anschlusskontakte als auch die 
Montage der Bauelemente in ein Gehause nach der Erfindung im 
Waferverbund stattfinden. 
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Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung integrierter Schaltungen anzugeben, das auch 
insbesondere dazu geeignet ist, mehrschichtig aufgebaute, 
integrierte Schaltungen herzustellen . Das Verfahren ist, 
insbesondere auch zur Herstellung mehrschichtiger 
integrierter Schaltungen oder zur Montage erf indungsgemaft 
hergestellter Schaltungen auf geeigneten Unterlagen geeignet. 

Zur Miniaturisierung von elektronischen Bauteilen werden 
vielfach integrierte Halbeiterschaltungen verwendet, welche 
allein Oder zusammen mit anderen Schaltungsbestandteilen oder 
anderen Schaltungen auf eigenen Halbleitersubstraten oder 
Halbleiterwaf ern aufgebracht sind. Ein derartiges 
Halbleitersubstrat mit einem elektronischen Bauteil oder 
vorzugsweise zumindest einem elektronischen 

Schaltungsbestandteil soli im nachf olgenden vereinfacht als 
Chip bezeichnet werden. Insbesondere auf den Gebieten der 
Optoelektronik und der Mikro-opto-elektromechanischen Systeme 
(„MOEMS u ) ergeben sich vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten 
fur derartige Schaltungsanordnungen . So konnen solche 
optischen oder sensorischen Bauteile und nichtoptische 
Bauteile ubereinandergestapelt werden. Insbesondere ergeben 
sich vielfaltige Moglichkeiten durch Komnbination von CMOS- 
und CCD-Chips . 

Ferner wird fur Logik- und Prozessoranwendungen zumeist CMOS- 
Technologie verwendet. Mit solchen CMOS-Chips lassen sich 
jedoch optische oder sensorische Bauteile nur schlecht 
realisieren. Durch die Verbindung eines optischen CCD-Chips 
mit einem CMOS-Chip kann beispielsweise eine hochintegrierte 
Speicherschaltung vorteilhaft in die Bildauf nahmeeinheit 
integriert werden. Ebenso kann der CCD-Chip mit einem 
Prozessorbaustein zur Datenkompression kombiniert werden, so 
daft in der weiteren Elektronik des Cerates nachfolgend nur 
noch komprimierte Daten verarbeitet werden mussen. 
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Aus dem Stand der Technik, wie beispielsweise in US 6,171,887 
beschrieben, sind eine Reihe von Verfahren zur Montage von 
elektronischen Bausteinen auf zugeordneten Unterlagen 
bekannt. Bei diesen Verfahren wird der Chip mit seiner 
aktiven Seite zur Unterlage zeigend montiert. Bei dem in US 
6,171,887 offenbarten Verfahren werden auf den Kontaktf lachen 
des Chips Lotperlen auf gebracht . Diese Seite des Chips wird 
daraufhin mit einer isolierenden Schut zschicht abgedeckt, die 
so dick ist, daft auch die Lotperlen vollstandig bedeckt sind.- 
Die Schutzschicht wird in einem weiteren Schritt 
abgeschlif fen und poliert, bis die Kontakte teilweise 
freigelegt sind. Der so behandelte Chip wird dann mittels 
Aufschmelzen der Elektroden und des Schutzf ilms mit der 
Unterlage verbunden, wobei die Elektroden zugehorige 
Kontaktflachen der Unterlage kontaktieren . Dieses Verfahren 
lafit sich zur Herstellung von gestapelten Bauteilen, welche 
aufgrund deren eigenstandiger Handhabbar keit nachfolgend auch 
als elektronische Bausteine bezeichnet werden, mit 
optoelektronischen Elementen im allgemeinen nicht verwenden, 
weil die optisch, bzw. sensorisch aktive Seite von der 
Unterlage oder dem mit dem optischen Bauteil verbundenen 
Element abgedeckt werden wurde . 

Die Erfindung sieht dementsprechend ein Verfahren zur 
Herstellung integrierter Schaltungen vor, bei welchem ein 
Wafer verwendet wird, welcher ein Substrat, zumindest einen 
Anschlu/ikontakt und auf einer ersten Seite eine die 
Schaltkreise eines Chips umfassende aktive Schicht aufweist. 
Das Verfahren umfafit die Schritte: 

1- Befestigen einer transparenten Abdeckung auf der ersten 
Seite des Wafers, 

2. Ausdunnen des Wafers auf einer der Seite, welche die 
aktive Schicht aufweist, gegenuberliegenden Seite, 

3. Einftigen von zumindest einem sich im wesentlichen 
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senkrecht zur Oberflache der ersten Seite erstreckenden, 
leitencien Kanals von einer zweiten Seite des Wafers her, 
welche der Seite mit der aktiven Schicht gegenuberliegt in 
den Wafer, und 

Herstellen eines elektrischen Kontakts zwischen zumindest 
einem Anschlufi der Schaltkreise des Wafers und dem leitenden 
Kanal . 

Dieses Verfahren kann auf diese Weise auch vorteilhaft zur 
Herstellung mehrschichtig aufgebauter integrierter 
Schaltungen mit zumindest zwei Chips weitergebildet werden, 
die jeweils zumindest einen AnschluBkontakt und auf einer 
ersten Seite eine die Schaltkreise des Chip umfassende aktive 
Schicht aufweisen. Das Verfahren sieht dazu vor, auf einer 
Seite eines ersten der zumindest zwei Chips eine Abdeckung zu 
befestigen. Urn einen Kontakt von einer Seite des Chip zur 
anderen Seite herzustellen, wird ein leitender Kanal in das 
Substrat eingebracht, der sich in einer Richtung im 
wesentlichen senkrecht zur Oberflache des Chip, bzw. zur 
ersten Seite des Chip erstreckt . Auf der anderen Seite des 
Chip wird eine Kontaktf lache hergestellt, die mit dem 
leitenden Kanal elektrisch verbunden ist. Ebenso wird 
zumindest ein AnschluJl der Schaltkreise des ersten Chip auf 
der ersten Seite mit dem leitenden Kanal verbunden. 
Anschlieflend werden der erste und zumindest ein weiterer Chip 
derart aufeinander befestigt, daii zwischen dem elektrisch 
leitenden Kanal des ersten Chip und zumindest einer 
korrespondierenden Anschlufif lache des anderen Chip ein 
elektrischer Kontakt hergestellt wird. 

Unter Bezugnahme auf die deutsche Patentanmeldung mit dem 
Titel „Verfahren zum Kontaktieren und Gehausen von 
integrierten Schaltungen" wird deren Gegenstand in die 
vorliegende Erfindung mit einbezogen. Dieser Verweis gilt 
insbesondere fur das Herstellen eines leitenden Kanals durch 
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einen Wafer oder Chip. 

Der zumindest eine leitender Kanal kann auf verschiedene 
Weise erzeugt werden. Nach einer Ausf uhrungsf orm des 
Verfahrens wird der Kanal durch Einfugen eines Loches 
erzeugt, welches anschlie/Jend mit einem leitenden Material, 
wie etwa einem Metall oder einem leitenden Epoxid aufgefullt 
wird. 

Es ist ebenso moglich, den Kanal durch Einfugen einer 
geeigneten Dotierung zu erzeugen. Das Dotieren kann 
beispielsweise mit Ionenimplantation oder thermischer 
Diffusion durchgefiihrt werden. 

Gemail einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Verfahrens wird 
der erste Chip auf der zweiten Seite ausgediinnt, die der 
ersten, die aktive Schicht aufweisenden Seite gegenuberliegt . 
Wenn das Loch mit einer Tiefe erzeugt wird, die zunachst 
geringer als die Dicke des Substrats ist, so bildet sich ein 
Sackloch. Ebenso reicht die Eindringtief e der Dotierung unter 
Umstanden nicht, urn einen von einer Seite zur anderen Seite 
des Substrats reichenden leitenden Kanal herzustellen. Gemaft 
der Weiterbildung wird durch den Schritt des Ausdunnens die 
Dicke des Substrats zumindest im Bereich des Lochs oder der 
Dotierung geringer als die Tiefe des Lochs, bzw. der 
Eindringtief e der dotierenden Atome gemacht, so daJi eine 
Durchkontaktierung durch das Substrat hindurch entsteht. Die 
Locher werden dabei vorzugsweise mittels Atzen hergestellt 
und stellen somit Atzgruben im Substrat dar. 

Merkmale weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen des 
erfindungsgemaiien Verfahrens finden sich auch in den 
Unteranspruchen . 
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Das erfindungsgemafie Verfahren gestattet es, einen Chip mit 
einer Unterlage, insbesondere einem weiteren Chip so zu 
verbinden, daft die Unterlage der Ruckseite des Chips 
zugewandt ist und zusatzlich elektrische Verbindungen der 
Oberseite oder aktiven Seite des Chips mit der Unterlage 
hergestellt werden. Hierzu wird der Chip mit leitenden 
Kanalen versehen, die sich von der Oberseite zur Unterseite 
erstrecken. Die Kanale werden mit einer leitenden Schicht 
versehen oder mit einem Leiter aufgefiillt, um eine 
Durchkontaktierung herzustellen . 

Alternativ kann ein Oberf lachenbereich des Chip dotiert 
werden,, so dafi sich durch die Dotierung ein leitender Bereich 
bildet, der sich bis auf die gegenuberliegende Seite 
erstrecken kann und so einen leitenden Kanal bildet. Die mit 
Hilfe der leitende Kanale durch den Chip hindurchgef uhrten 
Kontakte konnen dann mit Lotperlen versehen werden, mit denen 
der Chip mit der Unterlage verbunden wird. Die Verbindung der 
Chips kann beispielsweise in ahnlicher Weise wie in US 
6,171,887 beschrieben durchgefuhrt werden. Alternativ konnen 
die Kontakte selbstverstandlich ebenso auf dem anderen Chip 
oder auf beiden aufgebracht werden. 

Die Kanale, die zur Durchfuhrung der Kontakte durch das 
Halbleitermaterial dienen, konnen unter anderem mittels eines 
Trockenatzverfahrens hergestellt werden. Geeignet hierfur ist 
insbesondere ein anisotropes Trockenatzverf ahren wie zum 
Beispiel der auf SF 6 -Radikalen basierende „ASE-Prozefi>" . Eine 
kostengunstige Alternative ist hierbei das anisotrope Atzen 
mit KOH-Lauge, welche sich bei Si-Wafern in (100)- 
Orientierung anbietet. Selbstverstandlich konnen auch 
Kombinationen der oben genannten Verfahren zur Erzeugung der 
Kanale zur Anwendung kommen. Zur Erzeugung von Trenngraben 
konnen ferner ebenfalls diese Verfahren angewendet werden, 
wobei die Trenngraben beispielsweise in einem Schritt 
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zusammen mat den Kanalen geatzt werden konnen. Ebenso ist es 
unter anderem aber auch mdglich, fur das Atzen der 
Trenngraben und das Atzen von Kanalen jeweils ein anderes der 
oben genannten Verfahren oder eine andere Kombination dieser 
Verfahren zu benutzen. 

Der mit dem optischen oder sensorischen Chip zu verbindende 
Baustein benotigt seinerseits Durchkontaktierungen fur eine 
Verbindung mit der Platine oder mit einem weiteren Chip. 
Dieser Chip wird daher ahnlich prapariert wie der 
obenliegende optische oder sensorische Chip, wobei der 
Baustein zwei Satze von Kontaktf lachen aufweist. Ein Satz von; 
Kontaktflachen paBt in Orientierung und Position mit den 
korrespondierenden Durchkontaktierungen des optischen Chips 
zusammen, wahrend der zweite Satz zum Herstellen von 
Durchkontaktierungen zur Platine oder dem nachsten 
darunterliegenden Baustein dient. 

Wahrend der Verf ahrensschritte gemaA der Erfindung befinden 
sich die Bausteine bevorzugt noch im Waf erverband, sind also 
wahrend der Herstellung noch nicht vom Wafer abgetrennt . 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung wird der 
Wafer auf der optischen Seite mit einer transparenten 
Abdeckung, etwa einer dunnen Glasscheibe verklebt. Die 
Bausteine auf dem Wafer werden dadurch geschiitzt und die 
Anordnung gewinnt zusatzliche Stabilitat. Als Kleber kann ein 
geeignetes Epoxidharz verwendet werden. Der Wafer kann danach 
auf der Ruckseite mechanisch durch einen Schleifprozefl 
ausgediinnt werden, wobei die mechanische Stabilitat weiterhin 
durch die transparente Abdeckung gewahrleistet wird. Die 
Durchkontaktierungen konnen dabei auf zwei verschiedene 
Weisen hergestellt werden. In einer ersten Variante des 
Verfahrens wird die Oberseite des optischen Chips 
photolithographisch strukturiert und die Atzgruben 
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eingebracht. Die leitenden Kanale befinden sich in dieser 
Variante neben den Kontaktf lachen oder Bondpads zum AnschluiJ 
des Chips. Die Atzgruben werden danach mit einem Leiter 
aufgefullt und eine Leiterbahn von der Atzgrube zum Bondpad 
5 aufgebracht. Danach kann die transparente Abdeckung 

aufgebracht werden und der Wafer wird daraufhin auf der 
Ruckseite solange ausgedunnt, bis die leitenden Auffiillungen 
der Atzgruben auf der Oberflache der Ruckseite hervortreten . 

10 Gemafi einer anderen Alternative wird die Abdeckung vorher 
aufgebracht und der Wafer ausgedunnt . Die 

photolithographische Strukturierung und das Atzen erfolgt in 
diesem Fall von der Unterseite des Chips, wobei sich die 
Atzgruben unterhalb der auf der Oberseite befindlichen 
15 Bondpads befinden und so lange geatzt wird, bis die Bondpads 
f reigelegt werden . 

In ahnlicher Weise werden die nichtoptischen Chips 
vorbereitet, wobei das Verfahren auch hier im Waferverband 

20 erfolgen kann. Die nichtoptischen Chips, auf denen die 

optischen Chips aufgebracht werden, weisen zunachst wie oben 
erwahnt zwei Satze von Kontaktf lachen oder Bondpads auf, die 
zur Durchkontaktierung, bzw. zum Anschlufl des optischen Chips 
oder eines daruberliegenden Chips dienen. Der^ Wafer mit den 

25 nichtoptischen Chips wird ebenfalls ausgedunnt, jedoch ohne 
die Stabilitat zu gefahrden. Der ausgedunnte Wafer wird 
danach photolithographisch strukturiert und an den fur die 
Durchkontaktierung vorgesehenen Stellen durchgeatzt. Diese 
Verf ahrensschritte des Strukturierens und Atzens konnen wie. 

30 bei den optischen Chips sowohl von der Oberseite oder aktiven 
Seite als auch von der Unterseite ausgehend durchgefuhrt 
werden. Die durch die Atzgruben gebildeten Kanale durch den 
Wafer werden danach metallisiert oder mit einem Leiter 
aufgefullt. Fur den Fall, daB sich die Kanale neben den 

35 zugeordneten Kontaktf lachen befinden, werden die 
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Kontaktflachen mit Leiterbahnen mit den aufgefullten Kanalen 
verbunden. Die Kontaktflachen werden beidseitig mit Lotperler 
versehen. Eventuell kann auf das Aufbringen dieser Kontakte, 
die fur den Anschluft des optischen Chips oder 
daruberliegenden Chips vorgesehen sind, verzichtet werden, 
sofern sich bereits auf den zugehdrigen Kontakte des 
daruberliegenden Chips solche auf schmelzbaren Kontakte 
bef inden. 

Die auf diese Weise vorbereiteten Chips konnen dann 
miteinander verbunden werden. Falls die Chips auf den Wafern 
in gleicher Weise angeordnet sind, so dafl die 
korrespondierenden Kontakte beim Auf einanderlegen der Wafer 
ubereinander zu liegen kommen, so kann das Verbinden der 
Chips im Waferverband durchgefiihrt werden. Anderenfalls wird 
der Wafer mit den kleineren Chips mittels einer Dicing-Sage 
zersagt und die Chips danach auf den anderen Wafer 
aufgesetzt. Mittels Auf schmelzens oder Reflow des Lots der 
Lotperlen werden dann die beiden Wafer bzw.- die Chips mit dem 
Wafer unter Herstellung von Kontaktierungen zwischen den 
Chips verbunden. Zum Verbinden der Wafre, bzw. Chips 
untereinander wird bevorzugt ein hochschmelzendes Lot 
verwendet, welches eine hohere Schmelztemperatur als das zum 
Verbinden mit der Platine verwendete Lot besitzt. Dadurch 
wird verhindert, daft sich die Verbindungen der Chips des 
Chipstapel untereinander beim Verbinden mit der Platine 
wieder losen. Fur die Verbindung der Chips untereinander kann 
so beispielsweise reines Zinn verwendet werden. Die Chips 
werden in einem abschlieflenden Schritt mit einer Dicing-Sage 
abgetrennt . 

Wahrend der Vorbereitung der Chips auf den Wafern konnen 
diese nach Aufbringen der transparenten Abdeckung mit 
verschiedenen Wafer-Level Verpackungsverf ahren eingepackt 
werden . 
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Das erf indungsgemafle Verfahren ermoglicht auch eine 
Verbindung von mehr als zwei Schichten von Bauelementen oder 
Chips, wobei die entsprechend vorbereiteten Teile entweder 
gleichzeitig oder nacheinander miteinander verbunden werden. 

Werden die Elemente der mehrschichtigen integrierten 
Halbleiteranordnung gemaB eines Ausf uhrungsbeispiels 
sukzessive aufeinander befestigt, so gestattet es die dem 
jeweils zuletzt angefugten Wafer oder Chip durch den Verbund 
der Elemente zusatzlich verliehene mechanische Stabilitat, 
dafl er vergleichsweise weiter ausgediinnt werden kann. Dieses 
Ausfiihrungsbeispiel basiert daher auf einem sukzessiven 
aufeinander Befestigen mit anschlieiiendem Ausdunnen der Wafer 
oder Chips. Dies. hat zur Folge, dafl die Locher oder Atzgruben 
in den Chips durch ein vergleichsweise dunneres Substrat 
geatzt werden miissen und dadurch im Durchmesser kleiner 
bleiben. 

Es ist ferner zu beachten, dafi es sich bei dem obersten Chip 
des mit dem Verfahren hergestellten Stapels nicht urn einen 
optischen Chip handeln mufi . Vielmehr lassen sich mit der 
Erfindung beliebige Halbleiterbausteine miteinander zu 
kompakten dreidimensionalen Stapeln verbinden. Das Verfahren 
ist zum Beispiel zum Stapeln von Speicherbausteinen besonders 
geeignet, die ohne isolierende Zwischenschicht zwischen den 
Chips miteinander verbunden werden konnen. Ebenso kbnnen auch 
integrierte Schaltungen auf unterschiedlichen Substraten, wie 
Ge, Si und GaAs vorteilhaft raumsparend miteinander 
kombiniert werden. Ebenso sind mit dem Verfahren 
verschiedenste sensorische Chips mit weiteren Bausteinen 
kombinierbar . Die sensorischen Chips konnen beispielsweise 
Strahlungs- Druck- Temperatur- oder Feuchtigkeitssensoren 
aufweisen. Ebenfalls sind chemisch sensitive Sensoren 
verwendbar, die auf bestimmte Gase oder 
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Fltissigkeitsbestandteile ansprechen . 

Eine transparente Abdeckung kann auch in vorteilhaf ter Weise 
strukturiert sein. So lassen sich in die Abdeckung 
beispielsweise optische Elemente, wie Prismen, Gitter oder 
optische Filter integrieren. 

Fur den Fall, daft keine transparenten Abdeckungen auf dem 
obersten Chip vorhanden sein sollen oder miissen, 
beispielsweise, wenn es sich beim obersten Chip nich urn einen 
optischen Chip handelt, laftt sich der Chip auch mittels eines 
ablosbaren Wachses auf einer Unterlage befestigen, die 
wahrend der Herstellungsprozesses, insbesondere wahrend des 
Ausdunnens zusatzliche Festigkeit verleiht. Alternativ kann 
die Abdeckung auch beispielsweise mittels eines Epoxidharzes 
wahrend des Herstellungsprozesses fixiert werden, das unter 
Einwirkung von UV-Licht wieder ablosbar wird. 

Entsprechend den erf indungsgemafien Verfahren liegt im Rahmen 
der Erfindung auch eine mehrschichtige integrierte 
Schaltungsanordnung, die zuraindest zwei iibereinander 
angeordnete Chips umfafit, welche jeweils ein Substrat, 
zumindest einen AnschluIJkontakt und auf einer Seite eine die 
Schaltkreise des Chip umfassende aktive Schicht aufweisen. 
Zumindest einer der Chips der Schaltungsanordnung weist 
vorteilhaf terweise einen leitenden Kanal auf, wobei 
elektrischer Kontakte zwischen zumindest einem Anschluii der . 
Schaltkreise des Chips, der den Kanal auf weist und dem 
leitenden Kanal einerseits und einer AnschluJif lache des 
weiteren Chip mit dem leitenden Material andererseits 
bestehen . 

Die fertig zusammengesetzte mehrschichtige integrierte 
Halbleiteranordnung kann zusatzlich mit einer schutzenden 
Gehausung versehen werden. Eine solche mehrschichtige 
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integrierte Schaltungsanordnung, die mit dem 
erfindungsgemaften Verfahren hergestellt und im Verlauf der 
Herstellung mit einer vorteilhaf ten schutzenden Gehausung 
versehen wurde, stellt ein wie in Anspruch 79 beanspruchtes 
gehaustes Multipackage dar. Ein gehaustes Multipackage umfaftt 
so ebenfalls zumindest zwei ubereinander angeordnete Chips, 
die auf einer Seite jeweils zumindest einen Anschlufikontakt 
und eine die Schaltkreise des Chip umfassende aktive Schicht 
aufweisen. Die so angeordneten Chips sind vorteilhaf terweise 
zumindest teilweise von einem Gehause umschlossen. Hochst 
vorteilhaft weist zumindest einer der Chips des einen 
leitenden Kanal auf, wobei ebenfalls ein elektrischer Kontakt- 
zwischen zumindest einem AnschluA der Schaltkreise des Chip, 
der den Kanal aufweist und dem leitenden Kanal einerseits und 
einer Anschlulif lache eines weiteren Chip mit dem leitenden 
Kanal andererseits besteht. 

Entsprechend den erf indungsgemafien Verfahren liegt im Rahmen 
der Erfindung auch eine Vorrichtung, die vorzugsweise ein 
sensorisch oder optisch Oder ein entsprechendes nach aulien 
wirkendes aktives Bauelement beinhaltet, wobei das Bauelement 
liber zwei Abdeckungen auf dessen erster und zweiter 
Oberflache und einer lateralen Isolierung nach aulien hin 
isoliert bzw. geschutzt ist. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand einzelner 
Ausfuhrungsbeispiele im einzelnen beschrieben. Hierzu wird 
auf die beigefugten Zeichnungen Bezug genommen, wobei sich in 
den einzelnen Zeichnungen gleiche Bezugs zeichen auf gleiche. 
Telle beziehen. 

Es zeigen: 

Figs. den Verlauf einer ersten Variante des 

erf indungsgemaften Verfahrens zum Herstellen von 
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1A bis IE elektrischen Kontaktverbindungen anhand verschiedener 

Querschnittsansichten eines Halbleiterchips oder 

Halbleiterscheibe . 
Figs. eine zu den Figs 1 entsprechende Darstellung von 

2A bis 2C moglichen weiteren Verf ahrensschritten im 

Zusammenhang mit den erf indungsgemalien Verfahren nach 

Fig. 1. 

Figs. die Verf ahrensschritte gemafi einer weiteren 

3A bis 3D Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaBen Verfahrens. 
Figs. eine Variante des anhand der Figuren 3A bis 3D 

4A bis 4D dargestellten Verfahrens mit einer Redistribution der 
Anschlusse 

Figs. eine zu den vorhergehenden Darstellungen 

5A bis 5C entsprechende Querschnittsansicht einer weiteren 

Variante des erf indungsgemaflen 

Kontaktverbindungsverf ahrens 
Figs. ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung bei 

6A und 6B der zwischen den Chipbereichen auf dem Wafer von der 

passiven Seite aus Trenngraben eingebracht wurden. 
Figs. eine Ausf uhrungsf orm nach der Erfindung bei der 

7A und 7B entlang der Trennlinien zwischen den Chips auf dem 

Wafer Durchkontakierungsstellen fur wenigstens zwei 

Bondpads erzeugt wurden. 
Figs. Querschnittsansichten verschiedener 

8A bis 8C Ausfuhrungsformen von Chips fur einen Chipstapel, die 
sich im dreidimensionalen, mehrschichtigen 
elektronischen Baustein unter dem obersten Chip 
bef inden, 

Figs anhand von Querschnittsansichten die Schritte eines 

9A bis 9D Ausf uhrungsbeispiels und insbesondere wie der oberste 

Chip mit einem darunterliegenden Chip zu einem 

Chipstapel zusammengef tigt werden kann, 
Figs. anhand schematischer Querschnittsansichten 

10A bis ein weiteres Ausf uhrungsheispiel des 
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10E erf indungsgemaften Verfahrens, 

Figs. Querschnittsansichten von Ausf uhrungsf ormen fertig 

11A bis zusarnmengesetzter ruehrschichtiger elektronischer 
11C Bausteine, 

Fig. 12 eine Querschnittsansicht einer weiteren 
Aus f iihrungs f orm . 



Zur nachf olgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter 
Auf uhrungsf ormen wird zunachst auf ein in den Figuren 1A bis 
IE dargestelltes Ausf iihrungsbeispiel Bezug genommen. Die 
Figuren 1A bis IE zeigen die Verf ahrensschritte einer ersten 
Variante des erf indungsgemafien Verfahrens zum Herstellen von 
elelctrischen Kontaktverbindungen anhand verschiedener 
Querschnittsansichten eines Wafers bzw. Halbleiterscheibe 10 
oder Halbleiterchips 10. Es soil sich hierbei vorzugsweise urn 
einen sensorischen Chip und hierbei beispielsweise urn einen 
optischen oder durckempf indlichen oder 

f euchtigkeitsempf indlichen etc. Chip handeln, bei dem 
insbesondere von Wichtigkeit ist, dass nach- einem 
Kontaktieren oder Befestigen oder Kontaktverbinden des Chips 
auf z.B. einem Board oder mit sonstigen Geraten oder 
Einrichtungen, die aktive sensorische Seite frei liegen kann 
oder soil. Die Verf ahrensschritte der Figuren 1A bis IE 
zeigen anhand von Querschnittsansichten hierbei auch 
Verf ahrensschritte, die zur Vorbereitung eines Chips zum 
Zusammenf ugen zu einem dreidimensionalen Chipstapel geeignet 
sind. 

Der optische Chip oder sensorische Chip nach Fig. 1A ist im 
Waferverbund 10 angeordnet und besteht entsprechend der 
Halbleiterscheibe 10 aus einem Substrat 1, an dessen 
Oberseite 14 sich eine optisch aktive Schicht 11, wie etwa 
die Sensorschicht eines CCD-Chips bef indet . Die Oberseite 14 
des Chip ist zusatzlich mit eine Passivierungsschicht 13 
iiberdeckt. Auf der Oberflache befinden sich aufierdem 
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Kontaktierungsflachen Oder Bondpads 12, die zum Anschluft des 
Chip verwendet werden und uber Leiterbahnen mit der optisch 
sensitiven Schicht 11 verbunden sind. 

Nach dem Bereitstellen des Wafers wird zunachst in einem 
nachsten Schritt des Verfahrens, wie anhand von Figur IB 
gezeigt ist, an den fur die Durchkontaktierungen vorgesehenen 
Stellen Offnungen 16 in die Passivierungsschicht gemacht oder 
eingebracht und das Substrat freigelegt. Dieser Schritt kann 
beispielsweise durch photolithographisches Strukturieren und 
nachfolgendes Ionenstrahlat zen durchgefuhrt werden. 

In einer nachf olgenden Atzprozedur werden Atzgruben bzw. 
Sacklochof fnungen 17 in das Substrat geatzt, wobei die 
Passivierungsschicht 13 das Substrat aufterhalb der Offnungen 
16 vor einem Anatzen schutzt. Zur weiteren Verarbeitung 
reicht fur die Sacklochof fnungen ein Tiefe im Bereich von ca. 
50 bis 200{jm bei einer Gesamtstarke des Sub'strats von ca . 
500fim. Fur die Herstellung der Atzgruben ist unter anderem 
anisotropes Atzen eines Si (100) -Substrats mit.. KQH, geeignet, 
wobei sich Atzgruben mit einem Of f nungswinkel von etwa 70° 
bilden, deren Durchmesser oder Querschnitts auf der aktiven 
Oberflache einen von der Atztiefe und/oder dem Of f nungswinkel 
abhangt . 

Anschlieliend werden die Atzgruben mit den Bondpads 
kontaktiert. Figur 1C zeigt eine Querschnittsansicht des 
Chips nach diesen Fertigungsschritten . Zur Herstellung der 
Kontaktierungen werden die Atzgruben 17, sowie Bereiche der 
Oberseite 14 zwischen den Atzgruben mit einem Metall 
beschichtet. Dadurch wird eine Metallschicht 18 gebildet, die 
sich auf den Wanden der Atzgruben und auf leiterf ormigen 
Bereichen zwischen den Atzgruben befindet, wobei die Schicht 
die Bondpads zumindest teilweise uberdeckt, urn eine sichere 
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Kontaktierung herzustellen . Als kontaktierendes Metall ist 
dabei beispielsweise Aluminium, Kupfer oder Nickel geeignet. 
Die metallbeschichteten Atzgruben werden als nachstes mit 
einem Metall aufgefullt, so dali die Gruben mit einer massiven 
leitenden Struktur 19 ausgefiillt sind. 

Anschliefiend werden die Atzgruben mit den Bondpads 
kontaktiert. Figur 1C zeigt eine Querschnittsansicht des 
Chips nach diesen Fertigungsschritten. Zur Herstellung der 
Kontaktierungen werden die Atzgruben 17, sowie Bereiche der 
Oberseite 14 zwischen den Atzgruben mit einem Metall 
beschichtet. Dadurch wird eine Metallschicht 18 gebildet, die- 
sich auf den Wanden der Atzgruben und auf leiterf ormigen 
Bereichen zwischen den Atzgruben befindet, wobei die Schicht 
die Bondpads zumindest teilweise liberdeckt, um eine sichere 
Kontaktierung herzustellen. Als kontaktierendes Metall ist 
dabei beispielsweise Aluminium, Kupfer oder Nickel geeignet. 
Die metallbeschichteten Atzgruben werden als nachstes mit 
einem Metall aufgefullt, so daft die Gruben mit einer massiven 
leitenden Struktur 19 ausgefiillt sind. 

Anders als anhand von Fig. 1C dargestellt, karm' j edoch auch 
zuerst die Grube mit einem leitenden Material aufgefullt 
werden und dann eine Leiterbahn von der Kontaktf lache 25 zur 
Auffullung 19 gelegt werden, um einen elektrischen Kontakt 
herzustellen . 

Als nachster Schritt wird die Oberseite 14 des Chip 1 zum 
Schutz der optisch sensitiven Schicht 11 mit einer optisch 
transparenten Abdeckung 20 versehen. Das Ergebnis dieser 
Herstellungsphase ist in Fig, ID gezeigt. Neben dem Schutz 
der Halbleiterschaltkreise an der Chipoberseite 14 hat die 
Abdeckung aufierdem die Funktion, den gesamten Aufbau 
mechanisch zu stabilisieren, was fur die nachf olgenden 
Verf ahrenschritte, insbesondere fur das noch zu beschreibende 
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Ausdunnen des Wafers, ausgehend von der passiven Seite, von 
Bedeutung ist. Die Abdeckung 20 wird bevorzugt mittels einer 
Epoxidharzschicht 21 auf den Chip aufgeklebt. Als Abdeckung 
ist beispielsweise eine Scheibe aus Glas oder vergleichbar 
transparentem Kunststoff geeignet. 

(Jm eine Durchkontaktierung durch den Chip herzustellen, wird 
die Unterseite oder inaktive Seite 22 des Chips 
abgeschlif f en, bis die leitenden Aufflillungen 19 der 
Atzgruben 17 erreicht werden und sich dadurch Kontaktstellen 
bzw. Kontaktf lachen 23 auf der Unterseite 22 des Chips 
bilden. Die Kontaktstelle kann hierbei nach einer von vielen - 
moglichen Ausf uhrungsf ormen beispielsweise eine Breite von 
ca. 50jj.m aufweisen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass der 
Wafer eine Gesamtstarke von beispielsweise ca. 500jim hat, die 
Sacklochof f nung eine Eindringtief e von etwas mehr als 200fj.m 
besitzt, so dass nach einem Ausdunnen des Substrats die 
Sacklochspitze bis auf eine Breit von 50|am freigelegt wird. 
Dieser Fertigungszustand ist in Fig. IE abgebildet. 

In diesem Zusammenhang sei hervorgehoben, das-s es J von Vorteil 
ist, wenn der Wafer so diinn wie moglich, insbesondere noch 
dunner als im obigen Beispiel, ausgedunnt wird, da hierdurch 
insbesondere der Lochof f nungsquerschnitt und 3ie Lochtiefe 
sehr klein gehalten werden kann. Wobei die Stabilitat des 
Wafers durch die Abdeckung bzw. dem Glas 20 gewahrleistet 
wird. 

Der Wafer liegt nun in einer Form vor, dass die Bondpads auf 
der passiven Seite des Wafers liegen. Er kann nun so weiter 
verarbeitet werden wie ein nicht-sensorischer Chip, z.B. mit 
alien bekannten Wafer Level Packaging (WLP) Verfahren. 

Mit diesem Verfahren kann also die Palette der WLP fur nicht 
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sensorische Chips beachtlich erweitert werden. Die so mit 
verlegten Kontaktstellen (23) versehenen Chips konnen dann im 
gehausten ocler of fen Zustand mit konventioneller SMT (Surface 
Mounted Technology) auf einem Board bzw. auf einer 
5 Leiterplatte kontaktiert werden. 

Insoweit sind aus den Figuren 2A bis 2E weitere mogliche 
Verf ahrensschritte, die an den Verf ahrensschritt nach den 
Figur IE anschlieJien konnen zu entnehmen. Die Figuren 2A bis 

10 2C zeigen auch insbesondere anhand von Querschnittsansichten 
durch einen Chip verschiedene Ausf lihrungsf ormen des in Fig. 
IE gezeigten Chip nach weiteren moglichen 
Bearbeitungsschritten, die als Vorbereitung vor dem 
Zusammenf iigen von erf indungsgemaii hergestellten Chips zu 

15 einem Chipstapel geeignet sind. 

Fur ein m$gliches Zusammenf iigen des Chips mit einem 
darunterliegenden weiteren Baustein ist das Anbringen von 
Lotperlen zurn Beispiel zweckmaflig, die mit den Kontaktf lachen 

20 verbunden sind. In der einfachsten Form, die in Fig. 1A 
gezeigt ist, werden die Lotperlen 24 direkt auf die 
Kontaktf lachen 22 aufgebracht. Eventuell kann auch eine 
Umverteilung oder Redistribution der Anschlulistellen auf der 
Unterseite des Chip vorgenommen werden. Dies kann 

25 beispielsweise dann notwendig werden, wenn der weitere 

Baustein, auf den der Chip gestapelt oder mit dem der Chip 
verbunden werden soli, die Kontaktf lachen an Orten aufweist, 
die nicht mit den Kontaktf lachen des Chips zusammenpassen . 
Eine Moglichkeit, umverteilte Kontakte an der passiven Seite 

30 des Chips anzubringen, ist in Fig. 2B gezeigt. Bei dieser 
Ausfuhrung werden auf die Ruckseite des Chip zunachst 
Bondpads 25 an den erwiinschten Positionen angebracht. 
Anschlieliend werden Leiterbahnen von den Bondpads 25 zu den 
durch das Abschleifen und/oder Atzen der Ruckseite an den 

35 Auffullungen 19 entstandenen Kontaktf lachen 23 aufgetragen 
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und Lotperlen 24 auf den Bondpads 25 auf gebracht . 

Urn dem Gehausen des Chips bzw. der Montage des Chips in einem 
Gehause im Waferverband einen Schritt naher zu kommen wird 
auf der Unterseite 22 des Chips eine weitere Abdeckung 27 
aufgebracht. Ein solcher zwischen zwei Abdeckungen 20 und 27 
"gesandwichter" Chip ist aus Fig. 2C zu entnehmen. Da die 
Warmeausdehnungskoeffizienten vom Deckglas 20 und zum 
Beispiel Halbleitermaterials des Chips oder Substrats 1 
unterschiedlich sein konnen, kann es bei Erwarmung bzw. 
Abkiihlung des Chips zu einem Bi-Metallef f ekt kommen, so dass 
sich der Chip leicht biegt. In diesem Fall muss das 
unterseitige Material 27 (BCB, Plastik, Glas etc.) mechanised 
dem oberen Material angepasst sein, und moglichst so, dass 
sich die Steifigkeit der Materialien, bestehend aus Dicke, E- 
Modul und Warmeausdehnungskoeffizient gegenseitig 
kompensieren. Es ist also keinesf alls ' notig, dass das obere 
Material 20 identisch mit dem unteren 27 sein muss. 

Fur den Fall, dafi die Substrate der Chips, die 

aufeinandergesetzt werden sollen, unterschiedliche thermische 
Ausdehnungskoeffizienten oder auch im Betrieb 
unterschiedliche Temperaturen aufweisen, bietet sich 
ebenfalls der Einsatz einer Zwischenschicht zwischen den 
Chips an, welche durch ihre Flexibilitat die zwischen den 
Substraten entstehenden Temperaturspannungen abbauen kann. 
Die in Fig. 2C gezeigte Aus fuhrungs form kann auch eine fur 
das Stapeln von Chips mit einer solchen flexiblen 
Zwischenschicht versehen sein. Bei dieser Ausf uhrungsf orra des 
Verfahrens wird zunachst die Unterseite oder passive Seite 22 
des Chip mit einer Zwischenschicht 27 versehen. 

Beispielsweise kann bei der in Fig. 2C gezeigten flexiblen 
Abdeckung nach Vollendung des Verfahrensschritts gemafi Fig. 
IE zunachst die Zwischenschicht 27 auf die Unterseite oder 
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passive Seite 22 des Chips aufgeklebt werden, wobei die 
Schicht 25 Kanale 28 aufweist, die in ihrer Anordnung in der 
Abdeckung mit den Kontaktf lachen 23 zusammenpassen. Die 
Kanale konnen ahnlich wie die Atzgruben 17 mit einem Leiter 
2 9 aufgefullt werden. Ein geeignetes Verfahren besteht 
beispielsweise in einer galvanischen Abscheidung von Cu oder 
Ni. Alternativ kann auch ein leitendes Epoxid in die 
Atzgruben gedruckt werden. Das Herstellen der Kontaktierungen 
mit Lotperlen 24 kann davon ausgehend dann in gleicher Weise 
erfolgen, wie im vorhergehenden Ausf uhrungsbeispiel . 

Gemaft dem im folgenden beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel wird 
die Oberseite 14 des wie in Fig. 1A vorbereiteten Chip 1 
zunachst mittels einer Klebstoff schicht 21 mit einer 
transparenten Abdeckung 20 verklebt. 
Die Figuren 3A bis 3E zeigen ebenfalls anhand von 
Querschnittsansichten eines Chip-Bereich einer 
Halbleiterscheibe die Verf ahrensschritte nach einer weiteren 
Ausf uhrungsform des erf indungsgemaflen* Verf ahrens . Die in den 
Figuren 3A bis 3E gezeigten Verf ahrensschritte gemafi dieses 
weiteren Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung sind ebenfalls 
geeignet, urn das Zusammenf ugen eines Chips zu einer 
mehrschichtigen integrierten Schaltungsanordnung 
vorzubereiten. 

Demnach wird die Oberseite 14 des wie in Fig. 1A 
vorbereiteten Chips 1 zunachst uber eine Klebstoff schicht 21 
mit einer dunnen transparenten Abdeckung 20 verklebt. Diese 
Zwischenstufe des Verfahrens zeigt Fig. 3A. Der so 
praparierte Chip oder Wafer kann daraufhin wie anhand von 
Fig. 3B gezeigt ist # an seiner Unterseite 22 gefahrlos 
ausgedunnt werden, da der Aufbau durch den Verbund mit der 
Abdeckung ausreichende Stabilitat gewonnen hat. 
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Die Dicke des Wafers sollte, wie bereits erwahnt, nach dem 
Atzen und/oder Abschleifen so gering wie moglich sein. 

Gemafi Fig. 3C werden danach in den Chip Atzgruben 30 
eingefugt, wobei im Gegensatz zum vorhergehenden 
Ausfiihrungsbeispiel aber nun von der Unterseite 22 ausgehend 
geatzt wird, bis die Atzgruben auf die auf der Oberseite 14 
des Chips befindlichen Bondpads 12 stofien. Die Metallschicht 
der Bondpads 12 wirkt dabei als Atzstopp. Der Atzprozess bzw. 
die Tiefenatzung erfolgt dabei vorzugsweise im Zusammenhang 
mit einer photolithographischen Stfukturierung und einem 
anisotropen Trockenatzverf ahren, z.B. dem sogenannten "ASE- 
Prozess" mit SFS. In der Regel verjiingen sich die so 
erzeugten Locher nach innen oder weiten sich nach aufien auf. 
Ferner verrundet ein so erzeugtes Sackloch am Sacklochende 
bzw. hier an den Bondpads. 

Die Kanten oder Wandungen der Atzgruben oder Lochof f nungen 30 
werden anschlieftend uber eine " konf orme Plasmaoxidabscheidung 
gegenuber dem Substrat 1 isoliert. Die Isolierschicht ist mit 
32 gekennzeichnet . Eine solche Isolierung 32 1st 
grundsatzlich fakultativ. Sie ist jedoch dann vielfach 
notwendig, wenn das Substrat hoch dotiert ist, urn 
Kurzschlusse zu vermeiden. Als Verf ahren kommen insoweit das 
auf SiH4 basierende LTO (Low Temperature Oxide) -Verf ahren 
Oder ein auf TEOS-Oxide (TEOS, Tetra-Ethylen-Ortho-Silikat ) 
beruhende Verf ahren in Betracht. Die Plasmaoxidabscheidung 
ist in der Regel gefolgt von einem Ruckatzschritt , urn unter 
anderem die Riickseite der Bondpads 12 wiederum freizulegen. 
Im Anschluss daran wird, wie aus Figur 3D zu entnehmen ist, 
die Atzgruben oder Lochof f nungen 30 mit einem leitfahigen 
Material aufgefullt. Die Fullungen 31 kann wiederum durch 
galvanisches Abscheiden von Metall in der Atzgrube 
durchgefuhrt werden oder durch ein Auffiillen der Offnungen 
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mit einem Leitkleber (Leit-Epoxid) vermittels der 
Siebdruck/Rakeltechnik. 

Mit den so hergestellten Fullungen 31 im Substrat kann nun 
analog zum vorhergehenden Ausf uhrungsbeispiel welter 
verfahren werden. So konnen die Lotperlen 2 4 wie in Fig. 2A 
gezeigt, direkt auf die Auffullungen 31 aufgebracht werden 
und in Analogie zu Fig. 2B mit einer Redistribution versetzt 
werden. Ferner ist es moglich entsprechend zu Fig. 2C auf der 
Ruckseite 22 eine weitere Abdeckung aufzubringen und die uber 
die Fullungen 31 geschaffenen Kontaktstellen durch die 
Abdeckung hindurch nach auJien zu kontaktieren . 
Die Fig. 4 A bis 4D zeigen eine solche Variante des anhand 
der Figuren 3A bis 3D dargestellten Verfahrens mit einer 
Redistribution der Anschlusse analog zu der in Fig. 2C 
gezeigten Ausfuhrung, wobei die Bondpads 25 auf denen die 
Lotperlen 24 aufgebracht werden, lateral versetzt von den 
Durchkontaktierungen angeordnet und uber aufgetragene 
Leiterbahnen 26 mit den Durchkontaktierungen verbunden sind. 
Das Aufbringen' der Isolierschicht 32, wie sie in den Fig. 3C 
und 3D gezeigt ist, wurde der Obersichtlichkeit halber 
weggelassen. Die Atzgruben 30 zeigen auf grund" des" ariisotropen 
Atzens eine zur ersten Oberflache 14 konisch zulaufende Form. 

Anstelle von aufgefvillten Atzgruben konnen die Bereiche 31 in 
den Figuren ebenso leitende dotierte Bereiche reprasentieren, 
die ebenfalls eine Durchkontaktierung durch das Substrat 
herstellen. 

Aus den Figuren 5A bis 5C ist im Hinblick auf ein 
vollstandiges Gehausen der Chips la und lb im Waferverband 1 
mogliche weiter Verf ahrensschritte auf gezeigt. Hierzu werden 
zum einen die bereits oben dargestellten Verf ahrensschritte 
zur Durchkontaktierung und Herstellung der Kontakf lachen 23 
vorgenommen. Daruber hinaus werden allerdings noch zusatzlich 
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durch geeignete Atzprozesse Graben entlang der Trennlinien 
auf dem Wafer benachbarter Chips erzeugt . Durch ein solches 
Erzeugung von Graben zwischen den Chips ergibt sich die 
Moglichkeit zur lateralen Versiegelung der Chips mit z.B. 
Epoxidharz, so dass kein blankes Silizium mehr vorliegt. Die 
aktive Vorder und die passive Ruckseite des Wafers 1 bzw. der 
Chips la und lb werden wie gehabt mit Abdeckungen 
beschichtet. Die auf der Vorderseite vorzugsweise mit einem 
Glas 20 und die auf der Ruckseit vorzugsweise auch mit einem 
Glas oder einer photostrukturierbaren Schicht 27 (z.B. BCB 
oder Benzocyclobuten) beschichtet, wobei letzteres auch in 
die Graben 35 f lie/it. Hierzu sei beispielhaft auch auf die 
Figuren 6A und 6B verwiesen. Nach dieser Ausf uhrungsf orm 
wurden die durch Schleifen oder Atzen die Graben 35 
entsprechend den Lochof f nungen von der Ruckseite des Wafers 1 
her in das Substrat 1 eingebracht (Fig. 6A) . Wird nun wie 
besprochen und wie in Fig. 6B dargestellt auf die Ruckseite 
eine BCB-Schicht aufgebracht, so werden in isolierender Form 
auch die Graben 35 mit BCB befullt und eine laterale 
Abdichtung bewirkt. An den Graben 35 erfolgt spater das 
Dicing, d.h. das Zertrennen des Wafers in ein.zej.nj3 Chips. 

Ebenso, wie auch das Herstellen der Atzgruben fur die 
leitenden Kanale konnen auch die Graben 35 mit einem 
anisotropen Trockenatzverf ahren wie etwa mittels eines ASE- 
Prozesses oder durch anisotropes Atzen mit KOH-Lauge erzeugt 
werden. Allgemein kann das Atzen der Atzgruben, sowie der 
Trenngraben 35 auch durch eine Kombination verschiedener 
At zverf ahren durchgefuhrt werden. So kann eine Atzgrube oder 
ein Trenngraben beispielsweise in einem ersten Schritt 
mittels Nassatzen und dann weiter mittels anisotropem 
Trockenatzen hergestellt werden. Allgemein kann sowohl das 
gleiche At zverf ahren, als auch unterschiedliche Atzverfahren 
oder Kombinationen der Atzprozesse fur das Herstellen von 
Graben und Atzgruben angewendet werden. Eine mogliche 
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Ausf uhrungsform sieht zum Beispiel das nasschemische Voratzen 
der Trenngraben und dann daran anschliefiend das gemeinsame 
Atzen von Oberf lachenbereichen fur Trenngraben und leitende 
Kanale mittels anisotropem Trockenatzen vor. Durch die 
Kombination verschiedener Atzprozesse kann so die Form, wie 
etwa die Wandsteilheit , als auch die GrdAe und Tiefe der 
geatzten Strukturen vorteilhaft gesteuert werden. 
Aus den Figuren 7A und 7B ist eine weitere 
Ausf uhrungsmoglichkeit fur eine erf indungsgemafie 
Durchkontaktierung zu erkennen. Fig. 7B zeigt hierzu den 
Querschnitt in A-Richtung. Die Durchkontaktierungskanale 17 
bzw. 19 liegen hier entlang der Chip-Trennlinien 36 auf dem 
Wafer. Auf diese Weise ist es einfach moglich liber eine 
Atzgrube 17 gleich zwei oder mehrere Bondpads 12a und 12b von 
benachbarten Chips la und lb durch geeignete Redistribution 
der Kontaktstellen zur Durchkonktierungstelle 19 zu 
kontaktieren. Hierzu wurden nach einer elektrischen 
Isolierung der Wandungen der Sacklochof f nung in diese 
Kontaktbahnen 18 verlegt. Jedoch wurden im Gegensatz zum 
Prozess nach den Figs 1A bis IE die SacklochSf f nung nicht 
zusatzlich noch mit einem leitfahigen MateriaJL pu^gegossen, 
sondern mit einem Isolierstoff 37. Dies hat den positiven 
Effekt, dass nach dem Zertrennen des Wafers entlang der 
Trennlinie bzw. entlang der Durchkontaktierungstellen die 
vereinzelten Chips lateral nach aufien isoliert sind. 

Ahnlich der oben ausgefuhrten Vorbereitung des oberen Chips 
werden die darunterliegenden Bausteine prapariert . Mogliche 
Ausfuhrungen zeigen die Querschnittsansichten der Figuren 8A 
bis 8C. Die sich im Chipstapel unter dem obersten Baustein 
befindlichen Chips benotigen zwei Satze oder Arten von 
Bondpads, von denen ein Satz dazu dient, den Kontakt mit dem 
daruberliegenden Chip herzustellen und der andere Satz dafur 
vorgesehen ist, die Verbindung mit dem darunterliegenden Chip 
oder, fur den Fall, daft der Chip der unterste des Stapels 
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ist, die Verbindung mit der Platine oder einer vorgesehenen 
Unterlage her zustellen . 

Der Chip wird dazu auf der passiven Seite soweit ausgedUnnt, 
wie es die Stabilitatsanf orderungen wahrend des 
Herstellungsprozesses erlauben. Befinden sich die Chips im 
Waferverband, so kann ein f reitragender Wafer dabei auf etwa 
200pm bis 300um ausgediinnt werden. Fig. 8A zeigt eine erste 
mogliche Ausfuhrung eines solchen Chips 2, bei dem es sich 
beispielsweise um einen Speicherbaustein handeln kann. Der 
Chip 2 weist ebenso wie der oben beschriebene Chip 1 eine 
unter einer Passivierungsschicht 13 liegende aktive Schicht 
11 auf, in welcher sich die Bauelemente des integrierten 
Schaltkreises befinden. Auf einem ersten Satz von Bondpads 12 
werden Lbtperlen 24 auf gebracht, die spater zur Verbindung 
mit dem daruberliegenden Chip, wie etwa dem obersten Chip 1 
benutzt werden. 

In die Unterseite 22 werden gemaft der Ausf iihrungsf orm nach 
Fig. 8A Atzgruben 30 hineingeatzt , welche bis auf die 
Bondpads 42 des zweiten Satzes von Kontaktf lachen, 
hinaufreichen. Die dadurch gebildeten Kanale werden ebenfalls 
wie beim obersten Chip 1 mit einem Leiter 31 aufgefullt. Auf 
die an der Unterseite 22 des Chip durch die _Auf f ullung 
entstehenden Kontaktf lachen werden zur Kontaktierung der 
nachsten Ebene des Chipstapels wieder Lotperlen 33 
aufgeschmolzen . 

Fur den Fall, daft keine weitere Ebene des Chipstapels folgen 
soli, dafi also der Chip 2 der Unterste des Stapels ist, kann 
das fur die Lotperlen 33 verwendete Lot vorteilhaft einen 
niedrigeren Schmelzpunkt aufweisen, wie das fur die andere 
Lotperlen 24 verwendete Material. Damit laftt sich der 
zusammengefugte Chipstapel auf einer Platine oder einer 
sonstigen Unterlage durch Aufschmelzen der Lotperlen 33 
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befestigen, ohne daft die anderen Lotperlen 2 4 schmelzen. 

Fig. 8B zeigt eine andere Ausf iihrungsf orm, bei der analog zu 
der in Fig. 3E gezeigten Anordnung die Anschluft kontakte 
bestehend aus Bondpads 25 mit Lotperlen 33 umverteilt wurden 
und mit Leiterbahnen 26 mit den Kontaktf lachen 34 der 
Auffullung 31 verbunden sind. 

In Fig. 8C ist eine weitere Ausf iihrungsf orm des Chip 2 
gezeigt, bei dem ahnlich zu Fig. 2C eine untere Abdeckung 27 
aufgebracht wurde, die als schtitzende Verpackung und/oder 
flexible Zwischenschicht fungieren kann, um 

Temperaturspannungen zwischen den Chips aufzufangen. Der Chip 
ist wie im vorhergehenden Beispiel und wie in Fig. 2C mit 
umverteilten Kontakten, bestehend aus Bondpads 25 mit 
Lotperlen 33 dargestellt. 

Zur Durchkontaktierung der in der Abdeckung 27 befindlichen 
Kanale 28 bis zur Unterseite der Abdeckung werden auch hier 
die Kanale 28 mit einer leitenden Fullung 29 aufgefullt. 
Hierbei kann es zweckmaiiig sein, die Redistribution der 
Kontakte so vorzunehmen, daft die auf der Unterseite und 
Oberseite der Chips liegenden Kontakte in ihren lateralen 
Positionen auf einanderpassen - Hierdurch lassen sich -mehrere 
Chips 2 beliebig hinsichtlich der Reihenfolge und Anzahl in 
einera Chipstapel miteinander kombinieren. Dies kann 
beispielsweise vorteilhaft sein, wenn ein solcher Chipstapel 
mehrere Speicherbausteine umfaftt. Ferner konnen hierdurch 
ohne unnotig hohen Aufwand mehrere verschiedene Varianten, 
die sich nur in der Anzahl gestapelter Speicherbausteine 
unterscheiden, aus den gleichen Einzelbausteinen gefertigt 
werden. 

Die Figuren 9A bis 9C zeigen anhand von Querschnitten die 
Schritte eines Ausf uhrungsbeispiels, wie der oberste Chip mit 
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einem darunterliegenden Chip zu einem Stapel zusammengef ugt 
werden kann. 

Ausgehend von einem wie beispielsweise in Fig. 3D 
abgebildeten optischen Chip, der mittels einer 
Klebstof f schicht 21 mit einer Abdeckung 20 verbunden ist und 
an den auf die Unterseite durchgef uhrten Kontakten Lotperlen 
24 aufweist, wird der Baustein an seiner Unterseite 22 mit 
einer Klebstof f schicht 45 uberzogen, wie in Fig. 9A gezeigt 
ist. Fur diese Schicht kann ein thermoplastischer Kunststoff 
verwendet werden. Die Schichtdicke wird dabei so gewahlt, daft 
die Lotperlen 24 vollstandig uberdeckt werden. 

Anschlieftend wird die Schicht 45 abgeschlif f en, bis die 
Lotperlen 24 hervortreten und" zusammen mit der Schicht 
plangeschlif f en werden, so daft, wie in Fig. 9B dargestellt 
ist, ebene Kontaktf lachen 36 entstehen. Auf diese Flachen 
werden erneut Lotperlen 37 aufgesetzt. 

Fig. 9C zeigt den mit einem weiteren Chip 2 verbundenen 
optischen Chip 1. Zum Verbinden wird das Lot der Lotperlen 
auf den Bondpads 25 der beiden Chips durch Erhitzung 
auf geschmolzen und die Lotperlen auf den Kontaktf lachen der 
beiden Chips 1, 2 vereinigen sich zu einer Lotverbindung 39. 
Durch das Erhitzen erweicht auch die thermoplastische 
Kunststoff schicht 48 und verklebt die beiden Bausteine. 

Durch die -Oberf lachenspannung des geschmolzenen Lots tritt 
beim Auf einanderset zen der Chips aufterdem ein 

Selbst justierungsef fekt ein. Aufgrund der Oberf lachenspannung 
werden die Chips in eine Richtung so gezogen, daft der 
laterale Abstand der miteinander liber das Lot verbundenen 
Kontaktf lachen 25 zwischen den Chips minimal wird. 
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Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel des erf indungsgemafien 
Verfahrens wird im folgenden anhand der schematischen 
Querschnitte der Figuren 10A bis 10E erlautert. Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel basiert* auf einerti sukzessiven Befestigen 
5 mit anschliefiendem Ausdunnen der Wafer oder Chips, wobei der 
Verbund der bereits zusammengef ugten Elemente dem zuletzt 
angefugten Baustein, bzw. Wafer zusatzliche Stabilitat 
verschafft, so daft dieser weiter ausgedunnt werden kann. 

10 Gemafi Fig. 10A wird zunachst wieder eine Abdeckung 20 auf dem 
ersten oder obersten Chip 1 befestigt. Das Substrat 100 des 
Chip 1 wird anschliefiend ausgedunnt (Fig. 6B) und 
Durchkontaktierungen gemafi den bezuglich der Figuren 3A bis 
3E beschriebenen Verfahren erzeugt (nicht gezeigt) . Daraufhin 

15 wird wie in Fig. 6C gezeigt, der nachste Chip 2 aufgesetzt 

und unter Verbindung der Durchkontaktierungen auf dem ersten 
Chip 1 mit zugehorigen Anschlussen auf dem weiteren Chip 2 
befestigt. Der aufgesetzte Chip 2 weist zu diesem Zeitpunkt 
noch keine Atzgruben, Locher oder dotierte Bereiche fur die 

20 Durchkontaktierung auf. Da der aufgesetzte Wafer oder Chip 

nun aber fest mit dem ersten Chip verbunden ist / besitzt der 
aufgesetzte Chip 2 durch den Verbund mit ersten Chip 1 und 
der Abdeckung 20 eine mechanisch stabile Unterlage und kann 
gefahrlos ebenso weit wie der erste Chip 1 des Stapels 

25 ausgediinnt werden. 

In einem nachsten Schritt werden dann in dem aufgesetzten 
Chip 2, wie anhand der Figuren 3A bis 3D, beziehungsweise 4A 
bis 4D oder der Figuren 8A bis 8C beschrieben wurde, 
30 Durchkontaktierungen erzeugt, und kann ein weiterer Chip 3 

oder Wafer aufgesetzt werden. Dieser Fertigungszustand ist in 
Fig. 10D dargestellt. 

Diese Schritte konnen mit beliebig vielen Bauelementen 
35 einzeln oder im Waferverband wiederholt werden, so daft ein 
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Chipstapel entsteht, wie er schematisch in Fig. 10E mit drei 
aufeinandergesetzten Chips 1, 2 und 3 gezeigt ist. Die Chips 
konnen dabei sowohl direkt als auch uber isolierende und/oder 
flexible Zwischenschichten miteinander verbunden sein. 

Alle bisher beschriebenen Schritte konnen im Waferverband 
durchgefuhrt werden. Es lassen sich damit auch zusatzlich 
verschiedene Verpackungsverf ahren auf Waferebene („Wafer 
Level Packaging" ) zumindest teil- oder einzelschrittweise in 
das erf indungsgemaiie Verfahren integrieren. 

Daruber hinaus lalit sich auch das Bonden oder Zusammenbonden, 
bzw. das Verbinden der Chips zu einem Stapel im Waferverband 
bewerkstelligen. Vorausset zung hierfur ist, daft die Chips auf 
verschiedenen Wafern in gleicher Weise lateral angeordnet 
sind, so daft die Chips eines Stapels beim Auf einanderset zen 
der Wafer aufeinander zu liegen kommen. 

Die aufeinandergestapelten Chips im Waferverband konnen dann 
anschlieflend mit einer Dicing-Sage abgetrennnt werden. 

Die Figuren 11A bis 11C zeigen wie oben beschrieben 
hergestellte Ausf uhrungsf ormen von Chipstapeln 6 mit drei 
Schichten. Im einzelnen zeigt Fig. 11A eine ..Ausf uhrungsf orm 
eines Chipstapels 6, bei dem der oberste Chip 1 kein 
optischer Baustein ist, sondern eine andere integrierte 
Schaltung umfafit, wobei die Seite mit der aktiven Schicht 11 
dem darunterliegenden Baustein 2 zugewandt ist. Demzufolge 
ist in dieser Ausf uhrungsf orm eine Durchkontaktierung des 
obersten Chips nicht notwendig. 

Die darunterliegenden Chips 2 und 3 hingegen weisen 
Durchkontaktierungen auf, die gemaft dem erfindungsgemaflen 
Verfahren hergestellt wurden. Die leitenden Auffullungen 31 
der Durchkontaktierungen der Chips 2 und 3 sind uber 



03019653A2_I_> 



WO 03/019653 



PCT/EP02/0949S 



43 

Ldtverbindungen 39 mit korrespondierenden Bondpads 25 des 
jeweiligen dariiberliegenden Chips 1, bzw. 2 verbunden. 
Zwischen den Chips befinden sich Zwischenschichten 45, welche 
die Chips miteinander verbinden und als flexible 
5 Ausgleichschicht zum Abbau von zwischen den Chips 
entstehenden Temperaturspannungen dienen kann. 

Die Unterseite des untersten Chips 3 des Chipstapels 6 ist 
hingegen in dieser Ausf iihrungsf orm nicht versiegelt. Der 

10 Chipstapel 6 kann dadurch wie bei der sogenannten „Flip-Chip xv 
Technik weiterverwendet werden und mittels Auschmelzen der 
Lotperlen 24 mit Kontaktf lachen des vorgesehenen Substrats, 
wie etwa mit einer Platine verbunden werden. Nachdem der im 
Waferverband zusaramengeset zte Chipstapel vom Stapel der Wafer 

15 abgetrennt wurde, kann der so entstandene mehrschichtige 
integrierte Baustein oder Chipstapel 6 mit einer 
Epoxidharzummantelung 40 versiegelt werden. 

In Fig. 11B ist eine mogliche .Ausf iihrungsf orm eines 
20 Chipstapels 6 mit einem optischen Chip als oberstes Element 
gezeigt . 

Der optische Chip 1 ist in diesem Fall gemafl der in den 
Figuren 1A bis IE gezeigten Verf ahrensschritte vorbereitet, 

25 bei denen das Durchatzen des Substrats von der Oberseite, 

bzw. der aktiven Seite her erfolgt, woraufhin auf den Wafer 
anschlieiiend iiber eine optische Epoxidharzschicht 21 eine 
transparente Abdeckung 20 aufgebracht wird. Der Chip wird 
anschlieliend mit den gemafi der Beschreibung in Bezug auf die 

30 Figuren 40A bis 40C vorbereiteten unteren Chips 2 und 3 

zusammengebondet . Das Bonding kann dabei wie bezuglich der 
Figuren 9A bis 9D beschrieben durchgefuhrt werden. 

In dieser beispielhaf ten Ausf iihrungsf orm ist auch die 
35 Unterseite des Chipstapels mit einer Abdeckung versehen, die 
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als flexible Zwischen- oder Ausgleichsschicht zwischen dem 
untersten Chip des Stapels und der Qnterlage einerseits 
und/oder als schutzende Verpackung andererseits dienen. 

Fig. lie zeigt ein Variante des in Fig. hb dargestellten 
Chipstapels. Die in Fig. 11C gezeigte Variante stellt dabei 
eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm dar. Diese 
Ausf uhrungsf orm unterscheidet sich von der in Fig. 11B 
gezeigten Ausf uhrungsf orm dahingehend, da/5 hier die leitenden 
Kanale 31 nicht von der Seite her, welche die'aktive Schicht 
11 aufweist, sondern bei alien durchkontaktierten Chips des 
Chipstapels von der gegeniiberliegenden Seite her eingefugt 
wurden. Der Ubersichtlichkeit halber sind dabei die in den 
Figuren 3C und 3D gezeigten Isolierschichten 32 weggelassen. 

Die anhand der Figuren 11A bis 11C beschriebenen 
mehrschichtigen integrierten Schaltungsanordnungen, die 
zusatzlich zumindest teilweise schtitzend abgedeckt oder mit 
einer Gehausung urageben sind, .stellen gehauste Multipackages 
dar. Die Gehausung besteht dabei aus alien Teilen des 
Multipackages, welche die Chips abdecken, wie_ beispielsweise 
die transparente Abdeckung 20, die Epoxidhar zummantelung 4 0 
oder eine untere Klebstoff schicht 45. 

Fig. 12 zeigt einen Querschnitt eines Ausf uhrungsbeispiels, 
bei dem sich mehrere Chips, die auf einem Wafer im 
Waferverband zusammenhangen, eine Durchkontaktierung teilen. 
Die Chips fur die oberste Position im Stapel, die im 
Waferverband auf einem Wafer 110 hergestellt worden sind, 
werden gemali dem anhand der Figuren 1A bis IE erlauterten 
Verfahren prapariert. Hier wird jedoch eine Metallschicht 18 
aufgebracht, welche Kontaktf lachen 25A, 25B mit der Atzgrube 
17 verbindet, wobei die Kontaktf lachen 25A und 25B an die 
aktiven Schichten 11A, lib zweier verschiedener Bausteine im 
Waferverband angeschlossen sind. 



_030196S3A2 I » 



WO 03/019653 



PCT/EP02/09498 



Auf der Unterseite 22 werden die Kontakte wie in Figur 2B 
oder 2C gezeigt, umverteilt. Die umverteilten Kontakte werden 
beim Verbinden der Wafer 110, 120 mit den Kontaktf lachen 25 
5 der Bausteine des jeweils darunterliegenden Wafers verbunden. 
Die Wafer konne n nach dem Verbinden entlang von Trennlinien 
41 vom Waferverband abgetrennt werden, die mittig durch die 
gemeinsame Durchkontaktierung verlauft. Nach dem Trennen des 
Chipstapels ergibt sich daraus keine Durchkontaktierung, 
10 sondern eine Kontaktierung, die urn den Rand des Substrats 
eines Chips im Chipstapel herum lauft. 

Ein nach einem der oben beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele 
hergestellter Chipstapel kann nach der Fertigstellung mit 
15 einem bekannten Verfahren weiterverarbeitet werden. So kann 
der Chipstapel, bzw. die mehrschichtige Halbleiteranordnung 
mit Verfahren der SMD-Technik direkt mit einer Platine 
verbunden werden oder in ein geeignetes Gehause fur SMD- 
Verfahren oder Through-Hole-Techniken einge'gossen werden. 

20 
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Patentansprilche : 

1. Verfahren zum Herstellen von elektrischen 

Kontaktverbindungen fur wenigstens ein in einem 
Tragermaterial (1, 10) integriertes Bauelement, wobei das 
Tragermaterial (1, 10) einen ersten Oberf lachenbereich 
(13) aufweist, und wobei 

a) wenigstens ein Anschlusskontakt (12) wenigstens 
teilweise im ersten Oberf lachenbereich fur jedes 
Bauelement angeordnet wird, 

gekennzeichnet durch 

b) ein Aufbringen einer optisch transparenten Abdeckung 
(20) auf dem ersten Oberf lachenbereich und 

c) einem Erzeugen von wenigstens einem Kontaktkanal 
(31), der im Tragermaterial quer zum ersten 

Oberf lachenbereich verlSuft, 
wobei zum 

d) Ausbilden wenigstens einer Kontaktstelle (24) in 
einem bereitzustellenden zweiten Oberf l'achenbereich 

e) uber die jeweiligen Kontaktkanale (31) wenigstens 
eine elektrische Kontaktverbindung von der Kontaktstelle 
(24) zu wenigstens einem der Anschlusskontakte (12) 
hergestellt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafi vor dem Erzeugen des 
wenigstens einen Kontaktkanals (30) oder der wenigstens 
einen Kontaktstelle (24) das Aufbringen der Abdeckung 
(20) erfolgt und daft das Bereitstellen des zweiten 
Oberflachenbereichs den Schritt des Ausdunnens des 
Tragermaterials umfasst und wobei insbesondere die 
Kontaktkanale (31) vom zweiten Oberf lachenbereich 
ausgehend im wesentlichen unmittelbar an die 
Anschlusskontakte anschlieften . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Tragermaterial (1, 10) Bauelemente bezogen in zu 
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definierende Chip-Bereiche (la, lb) aufgeteilt wird, und 
die Kontaktkanale (31) neben den Anschlusskontakten (12) 
in den jeweiligen Chip-Bereichen des Tragermaterials 
eingebracht werden . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Kontaktkanale (31) in das Tragermaterial (1, 10) 
derart eingebracht werden, dass sie an den 
Anschlusskontakt anschliefien. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest manche der 
Kontaktkanale (31) auf zu def inierenden Teilungslinien 
(36) der Chip-Bereiche (la, lb) liegen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Erzeugen der 
Kontaktkanale (31) das laterale Isolieren (32) der 
Kontaktkanale zum Tragermaterial (1, 10) hin umfasst. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Erzeugen von 
Kontaktkanalen (31) das Dotieren des Tragermaterials mit 
chemischen Elementen der dritten oder funften Hauptgruppe 
des Periodensystems der Elemente umfasst. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Erzeugen der 
Kontaktkanale (31) das Dotieren das Ionenimlantieren der 
Elemente beinhaltet . 

8. Verfahr en nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
da.durch gekennzeichnet, dass das Erzeugen der 
Kontaktkanale (31) das Dotieren das Thermische- 
Diffundieren der Elemente beinhaltet. 
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. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Erzeugen von 
Kontaktkanalen (31) das Bereitstellen von Lochdf fnungen 
(17, 30) umfasst. 

0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktkanale (19, 31) 
mit Hilfe eines Trockenatzensprozesses und/oder eines 
Nassatzensprozesses erzeugt werden. 

L. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Trockenatzen der 
Lochoffnungen (17, 30)) ein photolithographisches 
Strukturieren und/oder ein anisotropes Trockenatzen, 
vorzugsweise vermittels SF6-Radikalen, beinhaltet. 

?. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Nassatzen der 
Lochoffnungen (17, 30) ein photolithographisches 
Strukturieren und/oder ein anisotropes Nassatzen, 
vorzugsweise vermittels KOH-Lauge, beinhaltet 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden .Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der 
elektrischen Kontaktverbindungen (19, 31) das Umverlegen 
(18) der Anschlusskontakte (12) auf. dem ersten 
Oberflachenbereich umfasst. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der 
elektrischen Kontaktverbindungen (19, 31) durch das 
Aufdampfen und/oder Sputtern und/oder CVD- und/oder PVC- 
Abscheiden von vorzugsweise Aluminium, Kupfer oder 
Nickel, mit anschlieflender Strukturierung erfolgt. 
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•15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Herstellen der 
elektrischen Kontaktverbindungen (19, 31) das stromlose 
5 Abscheiden von vorzugsweise Aluminium, Kupfer oder Nickel 

beinhaltet . 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der 

10 elektrischen Kontaktverbindungen (19, 31) das Auffullen 

der Kontaktkanale oder Lochof f nungen (17, 30) umfasst. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die jeweiligen 

15 Kontaktkanale (19, 31) oder Lochof f nungen (17, 30) 

mehrere elektrische Kontaktverbindungen zu verschiedenen 
Anschlusskontakten verlegt werden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden' Anspriiche , 

20 dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren das Auffullen 

der Kontaktkanale (19, 31) oder Lochof f nungen (17, 30) 
mit Isolierstoff nach dem Verlegen der elektrischen 
Kontaktverbindungen erf olgt . 

25 19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 

dadurch gekennzeichnet, .dass die durch die jeweiligen 
Kontaktkanale (19, 31) oder Lochof f nungen (17, 30) 
verlegten elektrischen Kontaktverbindungen zu 
Anschlusskontakten in unterschiedlichen Chip-Bereichen 

30 (la, lb) gefuhrt werden 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der 
elektrischen Kontaktverbindungen das Aufbringen von 
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Latperlen (24) in den Bereich der Kontakt kanale (19, 31) 
auf dem zweiten Oberf lachenbereich beinhaltet. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellen der 
elektrischen Kontaktverbindungen das Umverlegen (2 6) der 
Verlegten elektrischen Kontakt verbindung auf dem zweiten 
Oberf lachenbereich umfasst. 



0 22 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (20) aus einem 
Glas oder einem Kunststoff oder einem Glas-Kunst stof f- 
Verbundwerkstoff bereitgestellt wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung mit einem 
Haftvermittler (21) aufgebracht wird. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden" Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass der Haftvermittler (21) 
einen Klebstoff, vorzugsweise Epoxidharz, und/oder ein 
Wachs und/oder ein Sol Gel umfasst. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (20) mit Hilfe 
eines thermischen oder anodischen Bondens aufgebracht 
wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer 
Abdeckung oder das Bonden der Abdeckung (20) das 
Abscheiden einer Oxid-Schicht auf dem Tragermaterial (1, 
10) umfasst. 
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27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Aufbringen einer 
Abdeckung Oder das Bonden das Planarisieren mit Hilfe 
eines chemisch-mechanischen Polierprozesses umf asst . 

5 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausdunnen das Atzen 
und/oder Abschleifen des Tragermaterials umf asst. 

10 29. Verfahren insbesondere zur Montage mindestens eines 

Bauelements in ein Gehause folgende Schritte umfassend: 

a) Herstellen von wenigstens eines 
Halbleiterbauelements in einem Tragermaterial (1, 10) , 
welches einen ersten Oberf lachenbereich, der einem 

15 zweiten Oberf lachenbereich gegenuber liegt umf asst, wobei 

wenigstens ein Anschlusskontakt (12) wenigstens teilweise 
im ersten Oberf lachenbereich fur jede integrierte 
Schaltung (11) angeordnet ist, 

b) Durchfuhren eines Verfahrens nach einem der 

20 vorhergehenden Anspruche zum Herstellen eines mit einer 

ersten Abdeckung auf dem- ersten Oberf lachenbereich 
versehenen Tragermaterials mit wenigstens einer 
Kontaktstelle (23, 24) im zweiten Oberf lachenbereich, 

c) Aufbringen einer zweiten Abdeckung (27) auf den 
25 zweiten Oberf lachenbereich . 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Aufbringen der Abdeckung (27) das Einbringen von 
durch die Abdeckung durchgehende Lochoff nungen (28) 

30 umf asst. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verlegen ein Ausfullen der 
Durchgangsoff nungen (28) umf asst. 
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2. Verfahren nach einem der Anspruche 2 9 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verfahren ein Verlegen von 
wenigstens einer elektrischen Verbindung durch die 
Abdeckungsoffnungen zu den Kontaktstellen und/oder 
umverlegten Kontaktstellen umfasst, wobei durch das 
Verlegen auf der dem Tragermaterial abgewandten Seite der 
zweiten Abdeckung wenigstens eine Gehausekontakt stelle 
(38) ausgebildet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 2 9 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verfahren das Umverlegen der 
Kontaktstellen (23) auf dem zweiten Oberf lachenbereich 
umfasst . 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verlegen ein Umverlegen der 
Gehausekontaktstellen (38) auf der dem Tragermaterial 
abgewandten Seite der zweiten Abdeckung' umfasst . 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 34 dadurch 
gekennzeichnet, dass das Tragermaterial wenigstens zwei 
Bauelemente oder integrierte Schaltung (la, lb) umfasst, 
wobei zwischen den Bauelementen oder integrierten 
Schaltungen wenigstens ein Trenngrab (35) ausgebildet 
wird. 



36. Verfahren nach einem der Anspruche 29 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Trenngraben (35) derart 
ausgebildet werden, dass es zu einer elektrischen 
Trennung zwischen den zum Trenngraben benachbarten 
Tragermaterialbereichen kommt. 



WO 03/019653 



PCT7EP02/09498 



53 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 2 9 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Verfahren ein Auffullen der 
Trenngraben (35) mit einem Isolierstoff umfasst. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 2 9 bis 37, dadurch 
aeke nnzeichnet, dass als Tragermaterial (1, 10) eine mit 
Bauelmenten (11) oder integrierten Schaltungen bestuckte 
Halbleiterscheibe bereitgestellt wird. 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 2 9 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Trenngraben (35) im 
Tragermaterial so angeordnet sind, dass entlang der 
Trenngraben ein Zerteilen des Tragermaterials in 
wenigstens ein ein Bauelement enthaltende Chip-Bereiche 
erfolgen kann. 

40. Verfahren zur Herstellung integrierter Schaltungen (6) 
mit einem Wafer (1), welcher ein Substrat, zumindest 
einen Anschluftkontakt (25) und auf einer ersten Seite 
(14) eine die Schaltkreise des Chip (1, 2, 3) umfassende 
aktive Schicht (11) aufweist, 

welches die Schritte umfaflt: 

1. Befestigen einer transparenten Abdeckung (20) auf 
der ersten Seite (14) des Wafers (1), 

2. Ausdunnen des Wafers (1) auf einer der Seite (14), 
welche die aktive Schicht (11) aufweist, 
gegenuberliegenden Seite (22) 

3. Einfiigen von zumindest einem sich im wesentlichen 
senkrecht zur Oberflache der ersten Seite (14) 
erstreckenden, leitenden Kanal von einer zweiten Seite 
(22) des Wafers (1) her, welche der Seite (14) mit der 
aktiven Schicht (11) gegenuberliegt , in den Wafer (1) 
und Herstellen eines elektrischen Kontakts zwischen 
zumindest einem Anschlufl der Schaltkreise des Wafers (1) 
und dem leitenden Kanal (31) . 
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Verfahren nach Anspruch 40, bei welchem der leitende 
Kanal durch Dotierung des Substrats (101) erzeugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 40, bei welchem der leitende 
Kanal durch Einfiigen zumindest eines Lochs (17) und 
Auffullen des Lochs (17) mit einem leitenden Material 
(19, 31) hergestellt wird. 



10 43. Verfahren nach Anspruch 42, bei welchem das zumindest 
eine Loch durch Einatzen in das Substrat des Chip 
hergestellt wird. 



15 



20 



25 



30 



35 



44. Verfahren nach Anspruch 4 2 oder 43, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Einfiigen des zumindest einen 
Lochs (17) durch Trockenatzen erfolgt. 

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Einfiigen des zumindest einen 
Lochs (17) durch Atzen mittels KOH erfolgt. 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 45, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das leitende Material (31) ein 
leitendes Epoxid umf afit . 

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 42 bis 4 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das leitende Material (31) ein 
Metall umfafit, welches galvanisch in dern zumindest einem 
Loch abgeschieden wird. 

48. Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 47, dadurch 
gekennzeichnet, dafi auf der zweiten Seite des Wafers 
(1), welche der die aktive Schicht (11) aufweisenden 
Seite (14) gegenuberliegt , zumindest eine Kontaktf lache 
(25) aufgebracht wird, die mit der leitenden Kanal 



X3CID: <WO 030196S3A2_I.» 



WO 03/0.19653 



55 



PCT/EP02/09498 



elektrisch verbunden ist. 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 49, dadurch 
gekennzeichnet, daft auf der zweiten Seite des Wafers 
eine weitere Abdeckung (27) aufgebracht wird. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die weitere Abdeckung (27) zumindest ein Loch (28) 
aufweist, dessen eine Offnung auf den leitenden Kanal 
trifft . 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daft 
das zumindest eine Loch (28) mit einer leitenden Fullung 
(29) versehen wird und dafi zwischen dem leitenden Kanal 
und der leitenden Fullung (29) in der Abdeckung (27) ein 
elektrischer Kontakt hergestellt wird. 

52. Verfahren nach einem der Anspruche 50 Oder 51, dadurch 
gekennzeichnet, dafi auf der Seite der Weiteren Abdeckung 
(27), welche der dem Wafer (1) zugewandten Seite der 
Abdeckung gegenuberliegt , zumindest eine Kontaktf lache 
(25) aufgebracht wird, die mit der leitenden Auffullung 
(29) in dem zumindest einen Loch (28) elektrisch 
verbunden ist. 

53. Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 52, 
gekennzeichnet durch den Schritt des mit- oder 
aufeinander Befestigen des Wafers (1) und zumindest 
eines weiteren Wafers (2, 3) derart, dafi zwischen dem 
elektrisch leitenden Kanal (31) des Wafers (1) und 
zumindest einer korrespondierenden Anschluftf lache (25) 
des weiteren Wafers (2) ein elektrischer Kontakt 
hergestellt wird. 
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54. Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Schritt des aufeinander Befestigens der Wafer (l, 2, 
3) den Schritt des Zusammenschmelzens von Lotperlen (24) 
auf Kontaktflachen (25, 36) der Wafer (1, 2, 3) umf alit . 

55. Verfahren nach einem der Anspruche 53 Oder 54, bei 
welchem in den zumindest einen weiteren Wafer (2) ein 
leitender Kanal eingefugt wird, welcher sich im 
wesentlichen senkrecht zu einer ersten Seite (14) des 
Wafers (2) erstreckt. 

56. Verfahren nach Anspruch 55, bei welchem der zumindest 
eine weitere Wafer (2, 3) auf einer Seite ausgedunnt 
wird, welche der die aktive Schicht (11) aufweisenden 
Seite gegenuberliegt . 

57. Verfahren nach Anspruch 55 oder 56, bei welchem der 
zumindest eine leitende Kanal in dem zumindest einen 
weiteren Wafer (2, 3) durch Herstellen" eines Lochs (17) 
und Auffullen des Lochs (17) mit einem. leitenden 
Material (31) hergestellt wird. 

58. Verfahren nach einem der Anspruche 55 bis 57, bei 
welchem der zumindest eine leitende Kanal in dem 
zumindest einen weiteren Wafer (2, 3) durch Dotieren 
erzeugt wird. 

59. Verfahren nach einem der Anspruche 55 bis- 58, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine elektrische Verbindung von den 
Schaltkreisen des zumindest einen weiteren Wafer (2,3) 
zu dem zumindest einen leitenden Kanal hergestellt wird. 

60. Verfahren nach einem der Anspruche 55 bis 59, bei 
welchem die Wafer (1, 2, 3) der mehrschichtig 
aufgebauten integrierten Schaltung (6) iiber isolierende 
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Zwischenschichten (45) miteinander verbunden werden. 

61. Verfahren nach Anspruch 60, bei welchem der Schritt des 
aufeinander Befestigens der Wafer (1, 2, 3) die Schritte 
umf aiit : 

a) Aufbringen von Lotperlen auf Kontaktf lachen (23, 25) 
der Wafer (1, 2, 3) , 

b) Aufbringen isolierender Schichten (45) auf den 
Flachen (14, 22), welche die Kontaktf lachen (23, 25) 
aufweisen und die Lotperlen bedecken, 

c) Abschleifen der Schichten (45) soweit, daft die 
Lotperlen (24) freigelegt werden und Kontaktf lachen (36) 
aufweisen, 

d) Aufbringen von Lotperlen (24) auf die Kontaktf lachen 
(36) , 

e) Unter Auf schmelzen der Lotperlen (24) Zusammenf ugen 
der Chips. 

62. Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 61, bei 
welchem Chips (1, 2, 3) mit einer Dicing-Sage 
abgetrennt werden. 

63. Verfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 62, bei 
welchem die integrierte Schaltung (6) in.ein Through- 
Hole- oder SMT-Gehause eingegossen wird. 

64. Vorrichtung, insbesondere herstellbar nach einem 
Verfahren gemaJJ einem der vorhergehenden Anspriiche, 
welche wenigstens ein in einem Tragermaterial 
integriertes Bauelement umfasst, wobei das Tragermaterial 
(1) einen ersten Oberf lachenbereich (13) , der einem 
zweiten Oberf lachenbereich gegenuberliegt , umfasst, und 
wobei wenigstens ein Anschlusskontakt (12) wenigstens 
teilweise im ersten Oberf lachenbereich fur jede 
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integrierte Schaltung angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Vorrichtung wenigstens eine weitere Kontaktstelle in 
dem zweiten Oberf lachenbereich aufweist, die mit den 
Anschlusskontakten tiber wenigstens eine elektrische 
Kontaktverbindung verbunden ist, wobei die 

Kontaktverbindung uber in das Tragermaterial eingebrachte 
quer zum ersten Oberf lachenbereich liegende Kontakt kanale 
hergestellt wird. 

65. Vorrichtung nach Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung ein sensorisch Oder optisch aktives 
Bauelement im ersten Oberf lachenbereich umfasst 

66. Vorrichtung nach Anspruch 64 oder 65, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Abdeckung (20, 
27) auf dem ersten und/oder zweiten Oberf lachenbereich 
aufweist . 

67. Vorrichtung nach einem der Anspruche 64 bis 66, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zwischen den 
Bauelementen mit Isolierstoff befiillte Trenngraben (35) 
aufweist. 

68. Integrierte Schaltungsanordnung, insbesondere 
hergestellt nach einem Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 65, umfassend einen Chip (1, 2, 3), 
welcher ein Substrat, zumindest einen Anschlufikontakt 
(25) und auf einer Seite (14) eine die Schaltkreise des 
Chip (1, 2, 3) umfassende aktive Schicht (11) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dali auf einer Seite (14, 22) des 
Chips (1) eine Abdeckung (20) aus Glas oder 
transparentem Kunststoff befestigt und das Substrat auf 
der gegenuberliegenden Seite ausgedunnt ist und der Chip 
einen leitenden Kanal (19) aufweist, der von einer 
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zweiten Seite cles ersten Chip (1) her eingefugt ist, 
welche der Seite mit der aktiven Schicht gegenuberliegt 
und wobei die Abdeckung vor dem Ausdunnen und dem 
Einfugen des Kanals befestigt worden ist, wobei ein 
5 elektrischer Kontakt zwischen zumindest einem Anschluft 

der Schaltkreise des Chips (1) und dem leitenden Kanal 
besteht . 



69. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 68, 
10 dadurch gekennzeichnet , dali ein Chip (1) der Anordnung 

ein optischer Baustein ist, dessen optisch sensitive 
Seite (14) mit einer transparenten Abdeckung (20, 21) 
bedeckt ist. 



15 70. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 68 oder 
71, dadurch gekennzeichnet, daft die Abdeckung optische 
Elemente, insbesondere Prismen, Gitter oder optische 
Filter aufweist. 

20 71. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
68 bis 70, wobei der Chip (1) Strahlungs-, Druck-, 
Temperatur-, Feuchtigkeits- und/oder chemische Sensoren 
reagierend auf Gas- oder Fliissigkeitsbestandteile 
aufweist . 

25 

72. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
68 bis 71,umfassend zumindest zwei ubereinander 
angeordnete Chips (1, 2, 3), welcher jeweils ein 
Substrat, zumindest einen Anschlufi kontakt (25) und auf 
30 einer Seite (14) eine die Schaltkreise des Chip (1, 2, 

3) umfassende aktive Schicht (11) aufweisen. 



73. Integrierte Schaltungsanordnung nach Anspruch 72, 

dadurch gekennzeichnet, dafi sich zwischen den Chips (1, 
35 2, 3) der Anordnung isolierende Zwischenschichten (45) 
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bef inden. 

'4. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
68 bis 73, dadurch gekennzeichnet , daft die Anordnung mit 
einem Epoxidharz (40) verkapselt ist. 

5. Integrierte Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
70 bis 74, dadurch gekennzeichnet, dafl die Abdeckung 
(20) mittels eines transparenten Epoxidharzes (21) mit 
dem Chip (1) verbunden ist. 

6. Gehaustes Multipackage (6), insbesondere hergestellt nach 

einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
umf assend 

zumindest zwei ubereinander angeordnete Chips (1, 2, 3), 
die auf einer Seite (14) jeweils zumindest einen 
Anschluftkontakt (25) und eine die Schaltkreise des Chip 
(1, 2, 3) umfassende aktive Schicht (11) aufweisen und 
zumindest teilweise von einem Gehause (20, 27, 45, 40) 
umschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dafi auf einer 
Seite (14, 22) eines ersten der Chips (1, 2) eine 
Abdeckung (20) befestigt ist, das Substrat des Chips (1) 
auf der Seite (22), welche der die aktive Schicht (11) 
aufweisenden Seite (14) gegenuberliegt ausgedunnt ist 
und der Chip einen leitenden Kanal (19) aufweist, der 
von dieser Seite (22) des ersten Chip (1) her eingefugt 
ist, welche der Seite mit der aktiven Schicht 
gegenuberliegt und wobei die Abdeckung vor dem Ausdunnen 
und Einfugen des Kanals befestigt worden ist, wobei ein 
elektrischer Kontakt zwischen zumindest einem Anschlufi 
der Schaltkreise des Chip, der den Kanal aufweist (1) 
und dem leitenden Kanal einerseits und einer 
Anschluiiflache (25) eines weiteren Chip (2, 3) mit dem 
leitenden Kanal andererseits besteht. 
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